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Introducción 


Hoy en día existen programas de ordenador dirigidos a diferentes tipos 
de usuarios y orientados hacia todo tipo de usos (el término informático 
de «aplicaciones» sirve como referencia genérica para todos estos progra- 
mas). Una de las familias de aplicaciones del ordenador con más éxito y 
más tradición en el mundo de la ingeniería se da en el ámbito del diseño 
y el proyecto, y se conoce con el término genérico de Diseño Asistido por 
Ordenador, o por el acrónimo CAD. Las aplicaciones CAD que se centran 
en el diseño de productos industriales se suelen denominar como CAD 
mecánico (MCAD), para distinguirlas de aquellas otras aplicaciones más 
centradas en la arquitectura, o en otros ámbitos más especializados como 
el textil. 

Las aplicaciones de Diseño Asistido por Ordenador guardan relación 
con diferentes campos, que van desde la informática hasta la gestión de 
procesos. Por consiguiente, se pueden estudiar desde puntos de vista bas- 
tante diferentes. En este libro se presentan los fundamentos y se muestra 
el modo de uso de las aplicaciones de Diseño Asistido por Ordenador 
mediante modelos tridimensionales (CAD 3D) que se fundamentan en la 
geometría constructiva, y resultan relevantes para asistir durante el diseño 
de detalle a un diseñador industrial o un ingeniero de producto. 


¿Quién puede sacar provecho de este libro? 
¿Por qué hay que aprender CAD 3D? 
¿Por qué un libro con «teoría» de CAD? 
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¿Qué se puede aprender con este libro? 

¿Qué se necesita para sacar provecho de este libro? 
¿Qué formato tiene este libro? 

¿Cómo se puede utilizar este libro? 

¿Qué cambios hay en esta segunda edición? 


¿Quién puede sacar provecho de este libro? 


El libro está dirigido a los estudiantes de ingeniería (especialmente de 
las ingenierías del ámbito industrial), y a los diseñadores y proyectistas 
que desean aprender a utilizan aplicaciones CAD 3D como herramienta 
para desarrollar sus diseños y/o sus proyectos de ingeniería. 

Si usted ya diseña y/o desarrolla proyectos de ingeniería, o tiene inten- 
ción de hacerlo, entonces debe trabajar con herramientas CAD 3D, y este 
libro le ayudará a ser más consciente de sus posibilidades y a aprovechar 
mejor los recursos que dichas herramientas ponen a su disposición. 

Por último, el libro también es útil para los responsables de oficinas 
de diseño o proyectos, porque pueden encontrar criterios para seleccio- 
nar una aplicación CAD 3D, reestructurar el proceso de diseño—espe- 
cialmente el flujo de documentación—o sacar el máximo provecho a la 
implantación y utilización de aplicaciones CAD 3D. 
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¿Por qué hay que aprender CAD 3D? 


Se debe utilizar el CAD 3D porque potencia la creatividad, dado que 
permite explorar diferentes soluciones de diseño en breve tiempo. También 
aumenta la productividad. En cualquier empresa relacionada con el dise- 
ño o los proyectos de ingeniería se consigue una reducción importante (de 
tiempo y dinero) del proceso de diseño, respecto a los métodos basados en 
instrumentos tradicionales o en aplicaciones CAD 2D. 

Usar CAD 3D para diseñar o proyectar requiere un aprendizaje, por- 
que se debe modelar en lugar de dibujar. Para producir modelos virtuales 
se debe usar el lenguaje gráfico, que está arraigado en los ámbitos del dise- 
ño y el proyecto de ingeniería. Pero todo lenguaje está condicionado por 
las herramientas y los canales de los que se sirve, por lo que una persona 
que está aprendiendo a utilizar el lenguaje gráfico para diseñar o proyec- 
tar, debe acomodar dicho aprendizaje en función de la herramienta CAD 
3D. Por consiguiente, para los diseñadores y proyectistas expertos, que 
conocen bien los instrumentos tradicionales y las aplicaciones CAD 2D, 
así como la forma de trabajar con ellos, también es necesario aprender a 
trabajar con la nueva herramienta. Porque el cambio de delinear a mode- 
lar modifica muchos aspectos de la forma de utilizar dicho lenguaje. En 
consecuencia, adquirir habilidad en el empleo de la nueva herramienta no 
es suficiente. Se requiere un nuevo enfoque global, puesto que los conoci- 
mientos teóricos en los que se sustentaba la utilización de las herramientas 
de delineación son necesarios, pero no son suficientes cuando se extrapo- 
lan a un entorno de modelado. 

En definitiva, tanto los aprendices como los diseñadores y proyectistas 
expertos en CAD 2D, deben aprender a utilizar las aplicaciones CAD 3D 
como herramientas para desarrollar diseño o proyectos de ingeniería. 
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¿Por qué un libro con «teoría» de CAD? 


Entendemos que el estudio de cualquier disciplina en Ingeniería debe 
estar orientado hacia la práctica («saber hacer»). Pero, conseguir habilidad 
en cualquier disciplina es difícil y poco útil si el entrenamiento que se si- 
gue para alcanzar dicha habilidad no está respaldado por el conocimiento 
(«saber»). Es decir, que la habilidad debe entenderse como tener práctica 
en el manejo del conjunto de técnicas que se utilizan para poner el conoci- 
miento en acción. Aunque, cabe insistir, sin conocimiento no puede haber 
acción válida. 

En particular, el estudio del modelado asistido por ordenador, tam- 
bién debe estar orientado hacia la práctica, es decir, saber hacer mo- 
delos. Pero, frente a quienes consideran innecesario un conocimiento 
teórico relacionado con el CAD, debemos remarcar que nosotros sí con- 
sideramos necesaria tal componente teórica, entendida como el conjun- 
to de fundamentos y conceptos que facultan para elaborar estrategias. 
No obstante, opinamos que es condición indispensable la introducción 
del nivel de abstracción apropiado para que la teoría tenga interés. Es 
decir, que no creemos que enseñar pormenores de versiones particu- 
lares de cualquier aplicación se pueda considerar «teoría». Aunque es 
indudable que es una fase del aprendizaje por la que necesariamente se 
debe pasar. Y también es indudable que se necesita ayuda para superar 
esta fase, por lo que el libro también contiene explicaciones detalladas 
de tácticas apropiadas para ejecutar las estrategias elaboradas a partir 
de los planteamientos más teóricos. Por ello, todos los ejercicios tienen 
una primera parte de estrategia, seguida de una explicación detallada de 
ejecución de la misma. 

Entendemos que introducir aspectos generales de la utilidad de una 
aplicación CAD genérica en el proceso de diseño sí que supone un 
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fundamento teórico, porque ayuda a cualquier usuario de cualquier apli- 
cación a tener un marco conceptual que le permita sacar provecho de la 
herramienta que está utilizando. Dicho en otras palabras, los conocimien- 
tos teóricos deben servir para que los usuarios de las aplicaciones CAD 
adquieran el conocimiento que les capacite para saber diseñar mediante 
modelos. 

En definitiva, entendemos que la teoría debe enseñar los conceptos 
generales del CAD, sin caer ni en una excesiva pormenorización o con- 
textualización de un software concreto, ni tampoco en conceptos que tan 
solo resulten útiles a quienes tienen que diseñar e implementar nuevas 
aplicaciones CAD. 

Los conceptos generales del CAD provienen de la geometría construc- 
tiva, que se fundamenta en la geometría métrica y utiliza recursos de la 
geometría descriptiva. Si bien los recursos de la geometría descriptiva 
aplicables cuando se usan aplicaciones CAD 2D son casi idénticos a los 
recursos clásicos basados en el empleo de instrumentos tradicionales, la 
geometría descriptiva debe sufrir una adaptación importante cuando se 
trabaja en un entorno CAD 3D. Es por ello que el libro incluye unas lec- 
ciones «cero», en las que se revisan y recopilan aquellos conocimientos 
de geometría métrica y descriptiva que son pertinentes para un curso de 
geometría constructiva basado en herramientas CAD 3D. 


¿Qué se puede aprender con este libro? 


El objetivo formativo del texto es presentar las diferentes técnicas de 
modelado basado en los conceptos de geometría paramétrica y variacio- 
nal, y diseño orientado a elementos característicos («features»). El objeti- 
vo instrumental es el aprendizaje del manejo de un sistema de modelado 
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sólido avanzado para generar modelos virtuales y obtener representacio- 
nes complejas de los diseños. 

También se presentan las técnicas de ensamblaje de modelos, y de ex- 
tracción de documentación técnica normalizada. 

Al acabar el libro, el lector será capaz de: 


+ Conocer y comprender los métodos de modelado y ensamblaje 
virtual. 

e Modelar piezas usadas habitualmente en el diseñoindustrial. 

+ Ensamblar conjuntos a partir de los modelos virtuales de las piezas 
que los componen. 

e Extraer dibujos de ingeniería a partir de los modelos o los ensam- 
blajes virtuales. 

+ Gestionar anotaciones de ingeniería, tanto en dibujos como en mo- 
delos 3D. 


¿Qué se necesita para sacar provecho de este libro? 


Los conocimientos y habilidades con que el lector debe contar para 
sacar el máximo provecho de este libro son de dos tipos. Por una parte, se 
requiere un conocimiento elemental de los componentes físicos («hard- 
ware») de una estación de trabajo gráfica, y un conocimiento elemental de 
la utilización de un ordenador de tipo personal. Por otra parte, se requie- 
ren conocimientos de expresión gráfica. En concreto, los conocimientos 
geométricos necesarios para facilitar la concepción y estudio de formas, y 
los que capacitan para utilizar las normas de dibujo técnico. 

Detallando más, el lector debe tener experiencia en la gestión de re- 
cursos de un ordenador personal (manejo de ficheros, utilización de 
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periféricos, etc.). Y debe tener suficientemente desarrollada la capacidad 
de visión espacial, entendiendo por tal la preparación necesaria para aso- 
ciar las figuras planas que se obtienen por proyección, con los cuerpos 
tridimensionales de los cuales se obtienen. El lector también debe conocer 
los recursos y técnicas necesarias para conseguir la correcta representa- 
ción en dos dimensiones de los productos industriales tridimensionales. 
Se precisa, en definitiva, que el lector sea capaz de aplicar los sistemas de 
representación y las normas y convencionalismos, para el estudio y la des- 
cripción de las formas usadas en Ingeniería. 

Además de los requisitos formativos citados, se aconsejan los siguientes 
requisitos instrumentales: capacitación en la delineación con aplicaciones 
CAD 2D, y capacitación para el dibujo a mano alzada. 

La destreza en la representación a mano alzada es útil para realizar 
bocetos (dibujos preliminares, inacabados) y croquis (dibujos acabados, 
pero realizados a ojo, sin delinear las figuras y sin guardar una escala 
rigurosa) que permitan plantear el proceso de ejecución a seguir para re- 
solver cualquier problema de diseño asistido por ordenador. El conoci- 
miento de la delineación con CAD 2D es útil para asimilar con más faci- 
lidad la forma de trabajar de cualquier aplicación de modelado virtual. 

Por otra parte, es conveniente simultanear el aprendizaje de los con- 
tenidos de este libro con los contenidos típicos de un curso de Dibujo 
Industrial. Esto es así porque este libro pone el énfasis en los aspectos 
directamente relacionados con el modelado virtual, pero no desarrolla de 
forma extensa aspectos también necesarios; tales como interpretar dibujos 
de ingeniería realizados por otros técnicos, realizar dibujos de ingeniería 
para transmitir los diseños propios, y conocer y aplicar las representacio- 
nes simbólicas de información de diseño y fabricación utilizadas habitual- 
mente en dibujos de ingeniería. 
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¿Qué formato tiene este libro? 


El libro tiene un formato gráfico, porque entendemos que la mejor for- 
ma de explicar la interacción con una aplicación CAD 3D es mediante 
imágenes apoyadas con texto. También se han utilizado algunos emoti- 
conos para resaltar los aspectos críticos, las ideas felices o las aclaraciones 
sobre posibles mejoras o variantes de algunas tareas. 

El libro no está formateado para ser impreso. Nace con vocación de 
libro electrónico. Por ello, tiene un formato apaisado, porque es el más 
apropiado para visualizar su contenido en una pantalla de ordenador o 
tableta. 

Por la misma razón, el libro no contiene páginas densas, porque el 
objetivo no es reducir el tamaño del mismo. En un libro electrónico el 
número de páginas es menos importante que conseguir que cada tarea o 
explicación quede completamente visible en una única página. Cuando 
esto no se ha podido conseguir, se ha recurrido a una o más páginas de 
continuación. Las tareas más complejas, se han subdividido y numerado, 
para que cada una de las sub-tareas pudiera cumplir dicho requisito. 


¿Cómo se puede utilizar este libro? 


Este libro debe utilizarse para adquirir conocimientos generales sobre 
CAD 3D, al mismo tiempo que se adquiere la habilidad necesaria en la uti- 
lización de una aplicación CAD particular. Dichos aspectos prácticos se han 
resuelto mediante el programa SolidWorks”, en su versión 2017-2018. 

El libro contiene tanto la parte teórica de un curso genérico de mode- 
lado virtual mediante técnicas de Diseño Asistido por Ordenador, como 
la práctica con la aplicación CAD 3D y, por supuesto, contiene series de 
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ejercicios que desarrollan tareas, graduadas con nivel de dificultad cre- 
ciente, para favorecer el aprendizaje de recursos cada vez más sofisticados 
de la aplicación CAD 3D. 

Se ha considerado oportuno descomponer el texto en dos partes. Éste 
primer tomo reúne los conocimientos básicos de la aplicación del mo- 
delado geométrico a la fase de diseño de detalle. El segundo contiene los 
aspectos más avanzados. 

El primer tomo completo sirve para una asignatura de nivel interme- 
dio en el manejo del CAD 3D para la fase de diseño de detalle. Sobre la 
base de la experiencia actual, el tiempo mínimo de clase debería ser de 
60 horas (con 15 horas de explicaciones teóricas y 45 horas de prácticas 
con ordenador). El tiempo de trabajo personal del estudiante debería ser 
el doble que el tiempo de clase: 180 horas. También es posible prescindir 
de algunos aspectos complementarios para impartir un curso de 45 ho- 
ras (15 de teoría y 30 de prácticas, con tiempo total de trabajo del estu- 
diante de 135 horas). Para dicho curso corto, se puede prescindir de los 
ejercicios más avanzados, limitándose al primero o a los dos primeros 
ejercicios de cada serie. Utilizando únicamente el primer tema, se puede 
impartir un curso básico de modelado CAD 3D, con una duración de- 
seable de 20 horas de clase y 60 horas de trabajo del estudiante. Por úl- 
timo, si los fundamentos ya están adquiridos (quizá con otra aplicación 
CAD 3D), se puede utilizar el libro para repasar los conceptos teóricos 
y aplicar dichos conceptos directamente a los ejercicios más avanzados 
de cada serie. Así se puede confeccionar la primera parte de un curso 
avanzado dirigido a estudiantes con algunos conocimientos previos de 
CAD 3D. Dicho curso avanzado se deberá completar con los contenidos 
del segundo tomo. 

El libro ha sido desarrollado para utilizarse como apoyo en clases pre- 
senciales, en las que el profesor debe marcar el ritmo de avance y debe re- 
solver las dudas que aparezcan durante las prácticas. No obstante, el gran 
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nivel de detalle de las explicaciones permite usarlo como «tutorial» de un 
aprendizaje autónomo. Aunque no es óptimo para tal propósito, porque: 
a) es un documento estático, no un tutorial interactivo, y b) porque los 
ejercicios están explicados asumiendo una secuencia concreta, por lo que 
no contienen explicaciones de detalles de ejecución que hayan sido resuel- 
tos en ejercicios anteriores. 


¿Qué cambios hay en esta segunda edición? 


Esta segunda edición es el resultado de reestructurar los contenidos 
del curso en cuatro grandes temas: modelado, ensamblaje, dibujos y 
anotaciones. 

En la parte de modelado, hay un cambio profundo en los fundamen- 
tos geométricos del modelado paramétrico. Ahora se estudian las rela- 
ciones geométricas antes de abordar los conceptos básicos del dibujo pa- 
ramétrico; el cual se estudia por separado, antes de explicar su función 
en el modelado paramétrico. Por ello, la anterior lección de técnicas de 
modelado geométrico se ha descompuesto en hasta cuatro lecciones, to- 
das ellas con mayor contenido teórico, y con una colección de ejercicios 
ampliada. 

La parte de ensamblajes distingue ahora más claramente los ensam- 
blajes simples, de aquellos que tienen peculiaridades que los hacen me- 
recedores de estudio por separado: los que incluyen piezas comerciales o 
estándar, los mecanismos, y los que incluyen subconjuntos. También se ha 
dedicado una lección específica a los ensamblajes en explosión. 

El estudio de los dibujos o planos obtenidos desde modelos o ensam- 
blajes se ha agrupado en un tema específico. Así se ha podido contex- 
tualizar mejor el proceso de extracción de los dibujos con el necesario 
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cumplimiento de las normas de representación. Además, se han añadido 
nuevas explicaciones y ejercicios encaminados a gestionar la organización 
de todo el conjunto de planos de un proyecto. 

La ingeniería inversa es una reconstrucción de modelos de ingeniería 
a partir de información generalmente incompleta y/o con errores, que se 
apoya en estrategias de análisis técnico de productos. Puesto que la mayor 
parte de la información de partida son dibujos, se ha incluido una lección 
introductoria al análisis técnico de productos y la ingeniería inversa al 
final del tema de dibujos. 

Las anotaciones se estudian ahora en un tema separado. A fin de poder 
incluir los conceptos teóricos en los que se sustentan las anotaciones más 
clásicas, al tiempo que se introducen nuevas formas de anotaciones, tanto 
en dibujos como en modelos. 

Esta nueva estructura permite abordar cursos con dos enfoques dife- 
rentes. En un enfoque más «clásico», los dibujos o planos siguen siendo 
los documentos principales, aunque se obtienen por extracción a partir de 
los modelos que tienen la categoría de documentos complementarios. En 
este enfoque en el que «mandan los dibujos», el tema 3 es fundamental, 
mientras que el tema 4 enseña a gestionar unas anotaciones que se limitan 
a enriquecer los dibujos de diseño para convertirlos en dibujos de fabrica- 
ción, inspección, etc. En un enfoque más «moderno», se puede prescindir 
completamente de los dibujos, o se pueden relegar a documentos mera- 
mente complementarios. En este enfoque en el que «mandan los mode- 
los», el tema 3 es innecesario, mientras que las anotaciones sobre modelos 
que se estudian en el tema 4 pasan a tener un papel más destacado, porque 
los modelos enriquecidos con anotaciones son la fuente exclusiva, o al 
menos principal, de documentación de los diseños. 

El último gran cambio introducido en esta segunda edición es que las 
rúbricas se han integrado a lo largo de todo el libro. 
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Las rúbricas académicas son guías de calificación, construidas a partir 
de un conjunto de criterios de evaluación o descriptores, que establecen 
las especificaciones que deben evaluarse. Estos criterios se disponen ha- 
bitualmente en forma de tabla, y se puntúan en base a un conjunto de 
niveles de desempeño que definen el grado de cumplimiento con las espe- 
cificaciones establecidas. Las rúbricas estandarizan y aceleran el proceso 
de evaluación, destacando los aspectos más relevantes de la materia. Por lo 
tanto, se debe proporcionar a los evaluadores potenciales una estrategia e 
instrucciones de evaluación, con el fin de que todos ellos apliquen los mis- 
mos criterios, y que estos se mantengan constantes a lo largo del tiempo. 
A tal propósito, los criterios de evaluación que consideramos apropiados 
para un curso de CAD 3D se describen con detalle en el Anexo 2. 

Pero el propósito de las rúbricas debe ir más allá de la evaluación. Las 
rúbricas formativas pueden ser utilizadas por los propios estudiantes para 
determinar su nivel de progreso y para conocer las posibles debilidades 
que todavía tengan en su formación. Se trata de instrumentos que favore- 
cen el aprendizaje auto-regulado (SRL por sus siglas en ingles). Por lo tan- 
to, es fundamental que los estudiantes comprendan y utilicen las rúbricas 
formativas. Es por ello que las mismas se describen y se utilizan progresi- 
vamente, conforme avanza la formación en las estrategias y procedimien- 
tos de modelado CAD 3D. 

Las rúbricas formativas también sirven para poner el foco en los mé- 
todos y procedimientos que se pretenden fomentar. A tal fin, las rúbricas 
incluidas en éste libro explican «lo que cuenta»: no basta con modelar, hay 
que obtener modelos de calidad. Entendiendo que la calidad es un con- 
cepto complejo, que abordamos a través de las seis dimensiones detalladas 
en el Anexo 2. 

Cabe insistir en que ignorar la calidad de los modelos CAD, o pospo- 
ner su consideración hasta que se haya completado la formación en CAD 
no son opciones aceptables. 
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Ciertamente, hay dos estrategias extremas de modelado, ensamblado 
y extracción de dibujos. En los modelos «de ideación» se busca inmedia- 
tez. Es la apropiada para la fase de diseño conceptual, cuando el diseña- 
dor quiere la ayuda de un modelador para fijar las ideas vagas sobre un 
nuevo diseño. En esos casos, se busca que el proceso de modelado sea 
ágil, y no entorpezca el proceso creativo que está desarrollando el usua- 
rio. En contrapartida, se asume que el modelo resultante será efímero y 
sus carencias en calidad no tienen repercusión. Por el contrario, en la 
estrategia más común, se parte de que la falta de calidad afecta a la capa- 
cidad de edición y reúso de los modelos CAD «de producción», causan- 
do ineficiencias, retrasos y errores en el proceso de desarrollo de nue- 
vos productos industriales. En entornos que tienden hacia las empresas 
basadas en modelos (MBE, por Model-Based Enterprise) la calidad del 
modelo CAD maestro es crucial, porque sirve como fuente primaria de 
la que se derivan todo el resto de modelos usados a lo largo del ciclo de 
vida de los productos. 

Un diseñador formado en el hábito de modelar con calidad, sabrá re- 
nunciar a las estrategias «lentas» de modelar con calidad cuando necesite 
inmediatez para explorar nuevas soluciones. Mientras que un diseñador 
habituado a modelar de forma rápida e inconsistente, no sabrá añadir ca- 
lidad cuando la necesite. 
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¿Cómo se organiza el libro? 


Debido a su extensión, esta segunda edición está organizada como una 
obra en cuatro volúmenes. Cada uno de los volúmenes corresponde con 
uno de los cuatro temas de modelado, ensamblaje, dibujos y anotaciones. 

En el primer volumen se estudia el modelado de piezas aisladas. En el 
segundo volumen se estudian los ensamblajes. En el tercer volumen se 
estudian los dibujos. 

En este cuarto volumen se agrupa el estudio de todo tipo de anotacio- 
nes. Al igual que en los volúmenes anteriores, los ejercicios parten desde 
el principio, por lo que se detallan los procesos de creación de los mode- 
los, ensamblajes o dibujos que se anotan. Pero el contenido del volumen 
se centra en estudiar tanto las anotaciones que se añaden a los modelos y 
ensamblajes, como las que se añaden a los dibujos. Se estudian consecuti- 
vamente las anotaciones de geometría, las de fabricación (PMI), las de es- 
pecificación geométrica de productos (GPS), y se termina con un estudio 
introductorio del incipiente campo de las anotaciones de diseño. 

Este último volumen incluye dos anexos correspondientes a la configu- 
ración de la aplicación (Anexo 1), y los criterios de evaluación a través de 
rúbricas de: modelos, de ensamblaje, de dibujo de pieza, dibujo de ensam- 
blaje, documento de planos y de documento anotado (Anexo II). 
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Volumen 4 
Anotaciones 


Capitulo 4.0. Fundamentos de los modelos anotados 


Capitulo 4.0.1. Procedimiento general de anotación 


MBE 





MBE Usar ordenadores en el diseño de productos industriales 
permite nuevos paradigmas, que reemplazan al clásico 
de diseño basado en dibujos 


El paradigma de la empresa basada en modelos, 
Model Based Enterprise (MBE), tiene las siguientes 
características: 


“| MBE se centra en los modelos CAD digitales 








Los modelos CAD digitales conducen y coordinan todas las actividades 
ingenieriles a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos 





/. En MBE los dibujos 2D pierden protagonismo 
en favor de los modelos CAD 3D: 


MBE no es sin-papel, Pero MBE aumenta la cantidad de modelos, 
ni sin-dibujos reduciendo la necesidad de dibujos y papel 














Sin-papel (paper-less) es utilizar Por ejemplo, MBD es un plug-in que provee desde 2015 
sólo documentos electrónicos una solución integrada, drawing-less, para SolidWorks6) 


Sin-dibujos (drawing-less) es prescindir de 
toda la documentación basada en dibujos 2D 
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MBE 





MBE 


J En MBE, los modelos CAD deben tener anotaciones 





Históricamente, se han distinguido 
dos tipos de modelos CAD 3D: 
/ Modelo de diseño, que usa 
elementos geométricos 


para representar la 
geometría del producto 


/ Modelo anotado, que es el 
modelo de diseño enriquecido 
con atributos y anotaciones 


MBE fomenta los modelos anotados, y 
entiende los modelos de diseño como 
una parte de los modelos anotados 


Modelo de diseño 








A los modelos anotados MBE los denomina 
simplemente “modelos”, sin añadir “anotados” 








Geometría Geometría 
del modelo suplementaria 


Elementos 


geométricos 






Atributos 


















ys 





En consecuencia, se necesitan procedimientos para 
crear y gestionar anotaciones en modelos 
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is Los procedimientos para anotar evolucionan progresivamente 
mo desde anotar dibujos a anotar modelos: 


Anotar dibujos ha sido la forma Anotar modelos se están imponiendo 
dominante de incluir información de progresivamente, pese a que aun 
diseño y fabricación en la documentación pq persiste cierta inseguridad jurídica, y 
de los proyectos de ingenieria se tiene menos experlencia 








¿Para gestionar la coexistencia entre dibujos y modelos, NN 
IS AED E E da 


O 16792-2015 ha definido cinco códigos de clasificación: 


Optativo 


Documentación clásica de proyectos con dibujos (y especificaciones opcionales) CA 


Documentación clásica, con modelos añadidos 


Documentación moderna, con dibujos complementarios 


Documentación moderna, sin dibujos AN EZ 


En los modos 3 y 4, si hay discrepancias entre E El z original cios >) 
o prevalece en Caso de 
Ni dibujo y modelo, prevalece el modelo anotado tii mtrs y 
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Documentación abreviada para piezas comunes, o que no requieren dibujos PM s Simplificado — 
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MBE Los modelos MBE deben cumplir dos requisitos: 


“Se enriquecen los modelos con anotaciones, hasta obtener 
un conjunto de datos de definición de producto 








/ Las ventajas e inconvenientes de añadir las ON 
anotaciones en los modelos o en los dibujos son: 


Anotar modelos <=> Anotar dibujos 
Enriquece al documento principal. X Enriquece al documento secundario 


Las normas están menos , / Las normas están más 
desarrolladas, y no siempre hay desarrolladas, y garantizan 
interpretación única interpretación única 











7 Se necesitan modelos anotados de calidad, porque: 


Y Los modelos CAD son habitualmente la vista principal, 
primaria o maestra del proceso de diseño NE modelos empleados en los 
n 





diferentes análisis CAE y en fabricació 
(CAM) derivan del modelo CAD 


¿ Los modelos CAD se comparten (dentro de los equipos de 
diseño), y se reúsan (para rediseños o diseños futuros) 
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Anotar modelos 





Los datos que enriquecen los modelos de diseño, para 
convertirlos en modelos anotados, se organizan mediante: 


¿ Atributos 


Son metadatos adjuntos al modelo, que 
contienen información adicional al modelo 


Anotar modelos 





Por ejemplo, la densidad del material de 
una pieza es un atributo de dicha pleza 





y Anotaciones 


Son instanciaciones de algunos atributos, 
que los muestran mediante notas o simbolos 








Por ejemplo, la densidad se puede (optativamente) mostrar mediante 
una etiqueta que acompaña a la representación de la pieza 





Dos caracteristicas condicionan el enriquecimiento de modelos: 
“ No todos los atributos se muestran siempre mediante anotaciones 








Aunque la tendencia es que todos los atributos 
puedan llegar a ser gestionados mediante anotaciones 





“ Hay muchas anotaciones basadas en simbolos fuertemente normalizados 
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Anotar modelos 





UB Las normas ASME Y 14.41 e ISO 16792 definen 
Anotarmodeles | hasta cinco tipos de anotaciones: 


/ Gotas / Notas 
J Tolerancias / Textos 
o / Símbolos 


Pero, podemos reunirlas en dos categorías de anotaciones: 


Símbolos (en sentido amplio 
incluyen los símbolos en general, <> 
las cotas y las tolerancias) 


Textos (incluyen 
notas y texto libre) 


Los símbolos están sometidos a una 1 “Los textos están abiertos a múltiples 
normalización muy estricta que interpretaciones, y pueden ser 
delimita su significado y su alcance usados para propósitos muy diversos 
El comportamiento de los símbolos ” X- El comportamiento de los textos 
(anotar e interrogar) es univoco (anotar e interrogar) es ambiguo 
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Anotar modelos 





NDE 
V | DI 


En definitiva, anotar modelos es 



































Anotar model ] l 
== | mostrar sus atributos mediante 
Interro gar MO0€6 los e 
simbolos y/o textos 
Conclusiones : 
S Ejemplo reproducido de ISO 16792 
Hay dos aspectos que condicionan la anotación: 
á Hay que conocer los criterios generales No son triviales, y requieren 
para anotar e interrogar aplicaciones informáticas dedicadas 
/ Se tienen que conocer los diferentes y "A 
tipos de simbolos usados para anotar / 
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Anotar modelos 





Anotar un modelo sólido (o un ensamblaje) requiere cuatro tareas: 


Anotar modelos 


A Crear notas 
G> Use el editor de anotaciones específico para instanciar cada tipo de nota 


A 
interrogar mo( | 


2 Colocar notas 
Us Use los planos de anotación para colocar las notas 


Las anotaciones en dibujos siempre son coplanarias con la hoja de dibujo, 
pero las anotaciones en modelos pueden tener cualquier orientación espacial 














3 Agrupar notas 
a Organice las notas por su contenido 


Las anotaciones pueden agruparse para favorecer un tratamiento conjunto de 
aquellas notas que tienen relación funcional, aún teniendo colocaciones dispares 











4 Visualizar notas 
5 Gestione los filtros de visualización de notas 


La visualización de las anotaciones debe poder controlarse, 
para evitar aglomeraciones y para facilitar interrogaciones 

















¡A Mas detalles sobre Procedimiento 
general de anotaciones en 4.0.1 











CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
30 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


ISBN: 978-84-18951-43-5 
Indice 


Anotar modelos 





MBE Las anotaciones de geometría enriquecen el modelo de 
Anotar modelos | diseño, que es el conjunto de datos que contiene: 


lLñataerrarmar ranrialnar 
interrogar moc elos 













Representa la geometria ideal: 


Representa la forma y dimensiones perfectas 
de la geometría de la pieza 


" Geometría 
del modelo 


<= 


e . 
Í alaTa CIAINac 
Í On ISI/NNAC 
WUOIIUIUOSIUI IU 





A tamaño natural 


Con una condición dimensional H Mínima, máxima o media 


especificada en una nota general 


Con una precisión especificada Número de dígitos 
en el conjunto de datos significativos 


Las piezas no tienen que estar 

completamente modeladas, ñ 

porque pueden incluir Por ejemplo, una 
simplificaciones o anotaciones 


rosca simplificada 
| Geometría Sl | | "O 
| La geometría suplementaria son las 
suplementaria | o 
figuras geométricas que no forman 
parte del modelo, pero que clarifican 
algunos aspectos del mismo 
pa y 


QA Mas detalles sobre Anotaciones de geometría en 4.1 


eE 


8 
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Las anotaciones mediante simbolos de especificación geométrica 
Anotar modelos | de productos (GPS) están fuertemente normalizadas 


(se centra en dos tareas: ON 
y Determinar las condiciones geométricas críticas, que sólo se alcanzan con cuidado especial 


/ Especificar los niveles de error admisible 
Esta es la información que se convierte en atributos del 
modelo, y se transmite mediante anotaciones simbólicas 

















*- Todavía coexisten tres tipos de simbolos GPS: 
/ Procesos de fabricación y calidad superficial 


/ Tolerancias y ajustes dimensionales 


 Tolerancias geométricas (GD8.T) 








[Hay otros simbolos que han quedado al margen de la GPS 


Tales como los procedimientos de fabricación mediante soldadura l Y) 




















¡A Más detalles sobre Anotaciones de fabricación en 4.2 








QA Más detalles sobre tolerancias GPS en 4.3 
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Anotar modelos 





di Las anotaciones de texto se suelen usar para transmitir 
dea información de diseño, pero están menos reguladas que 


Interrogar modelos 7 
DS los símbolos 


Calidad 







Por ejemplo, son objeto de estudio las propuestas de emplear las 
anotaciones mediante texto para transmitir intención de diseño 


Conclusiones 





EXTENDED ANNOTATION COMPONENTS 


a 
sr a 







Management 






Product Definition Data 


(3D annotated model) | Data 











' FAnnotation 
lA Manager 


Ñ 


el 


| 
storage 
Model Supplemental 
Geometry Geometry 

















QA Más detalles sobre Anotaciones de diseño en 4.4 
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MBE Para que los modelos puedan ser los documentos principales 
AUCIAOOAóOS de los conjuntos de datos... 


Interrogar modelos 


...sus atributos deben ser convertibles en anotaciones... 
















































Calidad 
eii ... que deben ser visibles a demanda... 
.. en un proceso que se denomina interrogación 
Por ejemplo, algunos atributos se muestran, — [ arrrisuresaProPERTIES | | ATTRIBUTES 8 PROPERTIES 
a demanda, mediante cajas de diálogo ET RE” 
Ñ | Origin Sketch_07 
Al interrogar al ci , 
modelo, señalando ers Le 
ciertos elementos, se [Units | mm | 
muestran sus atributos Precision 0.0000 [y] 
= 227.0000 
008 
Ejemplo reproducido de ISO 16792 | Surface Texture | - | | 
Results for Query 1 Results for Query 2 
En los dibujos en papel, esa información vinculada a los modelos pueden añadirse 
mediante cuadros leyenda, pero no puede mostrarse u ocultarse a demanda 
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MIER Las Interrogaciones son 
A peticiones dinámicas de 
memes | información asociada a 
ea ciertas partes del modelo 


Conclusiones 





El modelo debe permitir diferentes 
tipos de interrogaciones: 





Mostrar atributos del modelo 
(a demanda) 


2 Identificar características y 
geometría del modelo 


isual 
response 





5 Resaltar los datums y la geometría 
suplementaria asociados a anotaciones Ejemplo reproducido de ISO 16792 
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A ¡NO se puede utilizar un paradigma MBE para documentar 
o un producto, si no se dispone de una aplicación CAD que 
Interrogar modelos : " " y " 
DN permita la correcta visualización de las anotaciones! 


Las anotaciones tienen que poder leerse consistentemente, 
tras realizar cambios en la visualización de los modelos 














Ejemplo reproducido de ISO 16792 y 


La aplicación CAD tiene que garantizar la lectura de 
las anotaciones tras cada cambio de visualización 
Ne 
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Los documentos anotados sirven para comunicar información 
de modo preciso y no ambiguo, para lo que deben cumplir 
criterios de calidad, que atañen tanto al continente como al 


Calidad E 
contenido 


Los criterios de calidad que atañen al continente se centran 
en el documento que soporta las anotaciones: 


Y El documento anotado debe ser válido 


Y El documento anotado debe ser completo 


/ Los criterios de calidad que atañen al contenido se centran 
en las propias anotaciones: 


“ Las anotaciones deben estar completas 

” Las anotaciones deben ser consistentes 

“ Las anotaciones deben debe ser concisas 
“ Las anotaciones deben debe ser claras 


Y Las anotaciones deben transmitir la intención de diseño 
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Calidad: válido y completo 





Los modelos, ensamblajes y dibujos CAD son continentes de 
notas válidos si cumplen las siguientes condiciones: 


PA Sn A PA 
interrogar moc elos 








idad v Pueden ser encontrados a 
pe El control de calidad es 
Válido Y Pueden ser abiertos pri a psi 
erivados, tales como 
pidas v Pueden ser usados con seguridad A ata) 





DCanaciotanta 
UONS | S1enie 


Las condiciones para que un documento anotado 
sea completo son: 


pre y Por parte del continente, el documento debe incluir todos y cada uno de los modelos, 
NS ensamblajes o dibujos necesarios para dar sentido a las anotaciones: 


v- Debe incluir todos los modelos requeridos 





“Debe incluir todos los ensamblajes requeridos Tantos modelos, dibujos O 
ensamblajes como 


y Debe incluir todos dibujos requeridos Tequieran las anotaciones 








“ Por parte del contenido, el documento debe contener todas las anotaciones requeridas: 
“Debe incluir las anotaciones de geometría 
Y Debe incluir las anotaciones de fabricación 


Y Debe incluir las anotaciones de diseño 
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MBE Las anotaciones de un documento anotado son consistentes si: 


Ahnanatar mara me 
ANÑOldl MO0€ | OS 


“ Cada anotación está correctamente 3X 01 
. : ; v 
vinculada al objeto al que hace referencia: j 


a a A 
Interrogar modelos 





Calidad 
Válido “ La anotación se muestra allí donde 

mejor se describe la acción y/o el 

conjunto de datos al que afecta 


SRT) PE E 
Completo 


Consistente 








y La anotación también señala 
Claro claramente a quien se aplica la 
acción y/o a quien corresponde 
el conjunto de datos 









¡Una anotación que indica un patrón de 
repetición de ocho copias, no puede 
corresponder a un único agujero central! 





(on niiiecinnae 
UU0ONCIUSIONESs 


“ Las anotaciones cumplen 
toda la normativa aplicable: het adas 5 





aceptable un símbolo de 
soldadura para indicar 





y Los simbolos son apropiados 














para la anotación , Una tolerancia geométrica 
Y Las | d met Por ejemplo, no es 
e el apropiado indicar la RA 15 PH 
apropiados para la anotación rugosidad de una 


superficie en mm 
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Calidad: conciso 





MBE 





Las anotaciones de un documento anotado son concisas sI: 


Anotar modelos 
interrogar modelos / El documento no contiene anotaciones repetidas o redundantes: 


Calidad Torneado 


Y Todas las anotaciones aportan 
Válido 


información diferente al resto | 
RamplelO ES - [En el ejemplo, las dos O 
indicación de fabricación por 


Consistente 

















Torneado torneado son redundantes, 
Conciso VAS a apuntan a la misma 
eo superficie cilíndrica >) 
Int. de diseño y Cuando una misma información se mmeadó 
Rúbrica muestra en diferentes documentos 


vinculados, las correspondientes 
anotaciones también están vinculadas 


Conclusiones 


Y El documento no contiene anotaciones innecesarias: HW |] | ES 








” Todas las anotaciones aportan información necesaria Ñ Pereizartírdo 
* Todas las anotaciones aportan información relevante do 
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Calidad: claro 





NE Las anotaciones de un documento anotado son claras sl: 
Anotar modelos 


“ Las anotaciones deben colocarse evitando 





Interrogar modelos 0 ad 
ld solapes y maximizando su visibilidad: 

Válido “ No se deben producir solapes entre las 

doma anotaciones y la geometría, ni en las 

| vistas principales ni en las vistas guardas 

Consistente 

Conciso “ No se deben producir solapes entre 

Claro anotaciones, ni en las vistas 

dedica principales ni en las vistas guardas 

Rúbrica 


' Las anotaciones deben agruparse en vistas de anotación coherentes: 


Conclusiones 


/ Todas las anotaciones Anotaciones 
deben estar agrupadas Notas 
Sk Elementos no asignados 
/ Los grupos de notas deben ser pe “Frontal 
| A A 
coherentes con la orientación Superior 
Sk "Derecha 


(dirección de visualización 


Ey => A Vista inclinada 
predominante), o con la función Á 
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Calidad: intención de diseño 





Las anotaciones de un documento anotado deben transmitir la 





MBE 
Anotar modelos . "y ¡ DN 
Intención de diseño: 
Interrogar modelos 
io / La ordenación de las anotaciones debe facilitar la 
e interrogación de las propiedades y atributos del producto: 
Válido 
Completo “ La ordenación de las notas debe 
a facilitar las consultas sobre geometría e IeneS 
Consistente Notas 
Conciso “ La ordenación de las notas debe SA Elementos no asignados 
2. facilitar las consultas sobre fabricación Anotaciones de geometría 
FAaia o S¿k Anotaciones de fabricación 
Int. de diseño Y La ordenación de las notas debe facilitar =>.% Anotaciones de diseño 
aba las consultas sobre criterios de diseño 
Conclusiones 
/ Se deben elegir las mejores anotaciones para ayudar a 


entender la relación del producto con su información: 


“ La colocación de las notas debe ayudar a entender las relaciones 
entre ellas, y ente éstas y los productos 


Nota 1 del cilindro 


v El documento se debe anotar ! 
sin “transferencia” de notas Nota 2 etilo 





Mola 1 del prisma 


Nota 2 del prisma 








Utilizando el tipo de nota más apropiado, para evitar 
alterar la información que se transmite mediante notas 
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Wee Los criterios de validez pueden comprobarse 
Anotar model - d : Ya 
| mediante una rúbrica de evaluación 
Interrogar modelos 
Calidad ES Criterio 
Válido N1 El documento anotado es válido 
Completo N1 1 Tanto el fichero del documento anotado como sus ficheros vinculados, 
| pueden ser encontrados 
Consistente El fichero del documento anotado tiene el contenido y nombre 


N1.1a esperados, y está en la ubicación esperada 








Conciso 





N1.1b Todos los documentos vinculados al documento anotado son 
Claro accesibles, incluso cuando las librerías no están disponibles o cuando 
hay problemas de compatibilidad entre versiones 











Int. de diseño 
N1.2 El fichero del documento anotado puede ser abierto 





Rúbrica 





N1.2a El fichero del documento anotado puede ser re-abierto 
Conclusiones después de cerrar la sesión actual (incluso en otro ordenador) 








Nn1.2b | Elfichero del documento anotado es compatible con la aplicación (CAD, 
PDF, etc.) del receptor 








N1.3  [Elfichero del documento anotado puede ser usado 








N1.3a El fichero del documento anotado está libre de mensajes de error 




















N1.3b | El fichero del documento anotado está libre de operaciones en progreso 
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MBE 
Anotar modelos 
Interrogar modelos 
Calidad 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 
Int. de diseño 
Rúbrica 


Conclusiones 



















































































E Criterio 
N2 El documento anotado está completo 
NO 1 El documento anotado incluye todos los modelos, ensamblajes y 
dibujos necesarios para dar sentido a las anotaciones 
N2.1a El documento anotado incluye todos los modelos requeridos 
N2.1b El documento anotado incluye todos los ensamblajes requeridos 
N2.1c El documento anotado incluye todos los dibujos requeridos 
N2.2 El documento anotado incluye todas las anotaciones requeridas 
N2 Za El documento anotado incluye todas las anotaciones de geometría 
requeridas 
N22b El documento anotado incluye todas las anotaciones de fabricación 
requeridas 
N2.2c El documento anotado incluye todas las anotaciones de diseño 








requeridas 
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Calidad: rúbrica 





MBE 


Anotar modelos 


Interrogar modelos 


Calidad 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 
Int. de diseño 
Rúbrica 


Conclusiones 






















































































H Criterio 
N3 Las anotaciones del documento anotado son consistentes 
Las anotaciones están bien vinculadas a los modelos, ensamblajes o 
NS. 1 e 
dibujos 
N31a Cada anotación está presente en aquel documento principal que 
muestra la característica a controlar o la información a vincular 
Cada anotación señala claramente el elemento con el que guarda 
N3.1b e 
relación 
N3.2 Las anotaciones cumplen las normas aplicables 
N3.2a Los símbolos son apropiados para el tipo de anotación 
N3.2b Las leyendas y parámetros son apropiados para el tipo de anotación 
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MBE 


Anotar modelos 


Interrogar modelos 


Calidad 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 
Int. de diseño 
Rúbrica 


Conclusiones 
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E Criterio 
N4 Las anotaciones del documento anotado son concisas 
N4 1 No hay anotaciones repetidas o redundantes 
N4.1a Todas las anotaciones aportan información diferente al resto 
N4 1h Las anotaciones que se muestran en diferentes documentos 
vinculados, están también vinculadas entre si 
N4.2 No hay anotaciones innecesarias o irrelevantes 
N4.2a Todas las anotaciones aportan información necesaria 
N4 2b Todas las anotaciones aportan información relevante 
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MIER Puede comprobar mediante los siguientes criterios de una rúbrica 








Criterio 











Las anotaciones del documento anotado son claras 








Las anotaciones están colocadas evitando solapes y maximizando su 
visibilidad 








No se producen solapes entre las anotaciones y la geometría, ni 
en las vistas principales ni en las vistas guardas 








No se producen solapes entre anotaciones, ni en las vistas 
principales ni en las vistas guardas 








Las anotaciones están agrupadas en vistas de anotación coherentes 








Todas las anotaciones están agrupadas 








Anotar modelos 
Interrogar modelos . 
claras: 
Calidad 
H 
Válido 
N5 
Completo 
Consistente No. 1 
Conciso N5.1a 
Cl 
RIO N5.1b 
Int. de diseño 
N5.2 
Rúbrica 
| N5.2a 
Conclusiones 
N5.2b 











Los grupos de notas son coherentes con la dirección de 
visualización predominante 
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Anotar modelos 
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Conclusiones 
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H Criterio 
N6 Las anotaciones del documento anotado transmiten la intención 
de diseño 

N6.1 La ordenación de las anotaciones facilita la interrogación de las 
propiedades y atributos del producto referido en el documento 
N6.la La ordenación de las notas facilita las consultas sobre geometría 
N6.1b La ordenación de las notas facilita las consultas sobre fabricación 

La ordenación de las notas facilita las consultas sobre criterios 

N6.1c de diseño 

N6 2 Las anotaciones ayudan a entender la relación del producto 
con la información que muestran 
N6.2a La colocación de las notas ayuda a entender sus relaciones 

mutuas, y sus relaciones con los productos 

NG .2b No hay “transferencia” de notas que altere la naturaleza de la 








información que se transmite, o su relación con el producto 
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Conclusiones 





/ El paradigma MBE está cambiando la forma de 
gestionar la documentación técnica: 


Calidac ' Está claro que MBE se debe acabar imponiendo al método clásico de 
málbsiones diseño mediante dibujos 





¡Porque supone una ventaja competitiva! 





' Está claro que no es rentable duplicar información para soportar 
simultaneamente MBE y el método clásico de diseño mediante dibujos 


A AA 


¡Porque supone un sobrecoste importante! 











' Pero el paradigma MBE no se ha consolidado: 
Y Porque las normas no son suficientemente claras 


y Porque faltan estrategias eficientes de implantación 








¡No se puede utilizar el paradigma MBE si la aplicación CAD no es consistente 
en la visualización de anotaciones y/o no permite interrogaciones! 
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Conclusiones 





? Las normas sobre gestión de anotaciones son complejas y 
muy extensas: 


Calidad “ La mayoría de los simbolos utilizados en los diseños de 
iio productos industriales está normalizada 








GPS es un lenguaje de símbolos para expresar tolerancias y transmisión 
de requisitos de la geometría de la pieza en dibujos técnicos 








GPS intenta eliminar la ambiguedad al expresar 
los requisitos funcionales de las piezas 











Los beneficios de GPS vienen de evitar que piezas 
no funcionales sean aceptadas y pasen al montaje 





"Pero queda mucha información susceptible de enriquecer a un modelo CAD, 
que todavía no tiene representación simbólica normalizada 


' Las normas de anotaciones en modelos requieren gestionar la colocación y 
el agrupamiento, para gestionar la visualización y la interrogación dinámica 
de las anotaciones 
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Conclusiones 








_. o 3 Se están desarrollando propuestas que sobrepasan los criterios 
o sobre anotaciones de ASME Y 14.41-2012 e ISO 16792-2015 


Interrogar modelos 


Calidad 








Conclusiones 


Por ejemplo, las anotaciones se aplican tanto a elementos geométricos 


















































































































































particulares como a caracteristicas generales del producto 
DATOS DE DEFINICIÓN 
DEL PRODUCTO 
: | 
MODELO CARACTERÍSTICAS DATOS DE 
0 DEL PRODUCTO GESTION 

| | 1 | ] 
Anotaciones Modelo de diseño | | Atributos 

l A A Anotaciones 
Anotaciones - Geometría - Geometría | aplicana 
que se - del modelo - suplementaria | toda la pieza 
aplican a a o 
elementos i.. Elementos... 
geométricos - geométricos 
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including Cormmercial and Militar y Requirements 


technigues and practices related to preparira, armateting, 
ard msro 30 solid modal data seta 
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Section 26. Digital data sets 
and 3D solid modeling 
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Capitulo 4.0.1. Procedimiento general de anotación 


Introducción 





Introducción Anotar un modelo sólido (o un ensamblaje) 
sb requiere cuatro tareas: 


Visualizar Use el editor de anotaciones específico para instanciar las notas 


e Colocar notas 


Las anotaciones en dibujos siempre son coplanarias con la hoja de dibujo, 
pero las anotaciones en modelos pueden tener cualquier orientación espacial 


3 Agrupar notas 


Las anotaciones pueden agruparse para favorecer un 
tratamiento conjunto de aquellas notas que tienen 
relación funcional, aún teniendo colocaciones dispares 


4 Visualizar notas 


La visualización de las anotaciones debe poder controlarse, 
para evitar aglomeraciones y para facilitar interrogaciones 
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Crear anotaciones 





Para crear notas se usan editores de anotaciones 








Ad Alternativamente, siga las estrategias para dibujar símbolos 
con aplicaciones CAD, descritas en la lección 3.5 





Los editores de anotaciones suelen gestionar por 
separado cada uno de los diferentes tipos de anotaciones 
recogidos en las normas ASME Y 14.41 e ISO 16792 


/ Cotas 44 Nota. 


¿0 Globo... 
7 Globo en pila... 
y Tole rancias Y Símbolo de acabado superficial... 
rei Símbolo de soldadura... 


Tolerancia geométrica... 


v > im bolos [A] símbolo de indicación de referencia... 
Des) Dato indicativo... 
Ll Rosca cosmética... 

/ Notas 

J Textos | Personalizar el menú 
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Crear anotaciones 





di Los editores de anotaciones de dibujos se invocan desde 
dl menús de gestión de anotaciones que suelen estar 






























ce activos por defecto 
Agrupar > 
SS ES hs y 2 JD Globo 
Visualizar Cota inteligente Elementos Corrector Copiar atriz lineal de notas (2 Globo automáti 
| a del modelo ortográfico formato me e magnética 
Conclusiones Ver diseño Croquis | Formato de hoja | 


Los editores de anotaciones de modelos 
no suelen estar activos por defecto: 





Anotaciones |x| 








































y Active el menú ÁS SOLIDWORKS | Archivo wEdición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana? 
; Admikisirador de comandos SS Formato de línea ZD y 
de An otaciones: Usa Edo)es grandes contexto |“ Geometría de referencia Ab 
Personalizar... E Herramientas Y y 
“ Coloque el cursor sobre el menú de ala isa . A F - 
] , z erramientas de male (E) 2D 
texto y pulse el botón derecho del ratón | ÉS de renderizado 
(U_ Herramientas de spline 
Y Seleccione Anotaciones Macro 
En - 





en el menú contextual 


BS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver (insertar) Herramientas Simulation Ventana ? 
Saliente/Base » | 













Alte nativa MS nte p uede 1H] Vista de rotura de modelo... A Nota... 
Insertar las anotaciones eS pieza > ES 





Símbolo de acabado superficial... 


individualmente ES que rr* Símbolo de soldadura... 


Tablas » 
Anotaciones » Personalizar el menú 
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N ma ya $ mac 
Conclusiones 


1 El módulo MBD de SolidWorks reagrupa los recursos que 
'. . "y . . 
la aplicación CAD tiene dispersos, y los complementa con 
opciones avanzadas para gestionar modelos anotados: 


Y” Primero debe instalar 
el complemento, que 
pertenece al grupo de 
Comunicación técnica 





Sólo es posible si la 
licencia incluye el módulo 


| 








2018 


Bienvenido 
Número de serie 


Comprobación del 
sistema 


Selección de productos 


Resumen 
Descargar 
Instalar 


Finalizar 


Introduzca la información del número d | 
A 


Di 


«==: Comunicación técnica 


LL] SOLLDWORKS Composer 


|) SOUDWORKS Composer Player Pro 


L OLD nspection 
[Y] SOUDWORKS MBD 








“Luego puede añadir la cinta del menú, pulsando con el botón derecho 
en cualquier pestaña y activando el menú SolidWorks MBD 














acotación automática ubicación tamaño 


geométrica de matriz 


SS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana ? *| Q4)-W-Q-3>- - [+ y 9-38 ?--mH0O x 


e e di ión bási E elo el A $ pS 
Esquema de Cota de Cota de —%'8 “e localización basica rerrondga Tolerancia Operación Dato Acabado Símbolo de Nota Cota cd 
indicativo superficial soldadura inteligente 
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> | Croquis ( SOLIDWORKS MBD 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


56 


Indice 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Colocar anotaciones 





se colocan en posiciones arbitrarias 
Colocar 


A FLINNar 
Agrupal 


Más frecuentemente, las 
elos anotaciones se colocan 
vinculadas a la geometría: 

“ Las anotaciones se vinculan al 
modelo o dibujo apoyadas 
directamente, o mediante líneas 
de referencia 





Ñ 
Ejemplo reproducido de ISO 16792 


4 


/ Las anotaciones se pueden 


vincular al modelo o dibujo a 
mediante geometría suplementaria a 
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Colocar anotaciones 





| . j 2, : ! . 
0 Se parte del criterio de colocación de anotaciones en dibujos 
y se generaliza a modelos: 


Colocar 


Y Las anotaciones 
deben colocarse en 
planos de anotación 






Y Los planos de anotación deben 
ser coincidentes o perpendiculares 
al elemento anotado 





Plano de anotación vertical, 
no alineado con los agujeros 











“ Se aceptan excepciones en la 
colocación, encaminadas a 
alinear los planos de anotación 
con planos principales 
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Colocar anotaciones 





DS Para controlar la colocación de las anotaciones basta 
arrastrar” la anotación instanciada hasta la posición deseada: 





Colocar 
a / Al completar el proceso de instanciación, la Al] 
amtiiones anotación suele quedar “pegada” al cursor A A 
|| 
|] Ninguno 
Anotación 
/ Moviendo el cursor se puede seleccionar Anotación 
el lugar de colocación de la anotación PIN N 
' Pulsar el botón izquierdo del ratón sirve para 
seleccionar la posición actual del cursor como 
lugar de colocación de la anotación 
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Colocar anotaciones 





Para vincular la anotación al modelo o dibujo, debe producirse 
una detección (automática o forzada por el usuario) del algún 




















Colocar ; . 
elemento del modelo o del dibujo ' o 
AMOTación 
' Compruebe que al mover el cursor que tiene - 
e vinculada la anotación, se pueden seleccionar 
las diferentes entidades del modelo o el dibujo 

/ Alternativamente, modifique la configuración Filtro de selección [PJ 

para permitir seleccionar entidades wii 
| ERAR 
GITA Gi y 
ZAR AS 
ARI? 

' Para controlar con exactitud la colocación, | o 
debe conocer las características del Punto ¡Anotación 
de inserción o referencia de cada anotación aos 

Y 
Cada tipo de anotación tiene definido 
un punto vinculado a ella que sirve 
como punto de contacto entre la 
. anotación y el elemento anotado ) 
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Colocar anotaciones 





ai Para anotaciones sobre dibujos, seleccionar la 
se vinculación de las anotaciones con las vistas es 
Colocar A 

suficiente para colocarlas: 

grupar 

Anales Porque la orientación sólo 

Conclusiones puede ser coplanaria con el 


plano de dibujo... 


... y la rotación es nula, o la 
necesaria para alinear 
automáticamente la nota 
con el elemento anotado 





Pero en las anotaciones de 
modelos, además de seleccionar 


la colocación... 


.. también es necesario 
seleccionar la orientación... 


...y la profundidad 
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Colocar anotaciones 





ii Por defecto, la anotación hereda la orientación 
ld del elemento al que anota 
Colocar 





Agrupar 

| Arist 
Visualizar Por ejemplo: e 
/ Un símbolo vinculado a una arista “hereda” Li 


la orientación colineal de la arista 


Conclusiones 









/ Además, puede editarse para que el punto 
de inserción se desplace dentro de la arista 





/ Un símbolo vinculado a una cara “hereda” 
la orientación perpendicular a la cara 








de inserción se desplace dentro de la cara 


Ly 
de 


0 dese puede editarse para que el punto 





Pero el criterio puede ser insuficiente (o ambiguo) para 
determinar completamente la orientación de las anotaciones 
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Colocar anotaciones 











did - La solución de muchas aplicaciones CAD es vincular 
ce las anotaciones a planos de anotación: 
Colocar 
Agrupar / Los planos de referencia se usan poi | 

Y hd notaciones 
o como planos de anotación por defecto Ñ 
Visualizar E Frontal 
masas SolidWorks6) los lama Vistas de anotación | Á *Superior 

<% *Derecha 


En cualquier momento se pueden añadir 

































nuevos planos de anotación: Opa (E Anotaciones 
| == (ES Detalles.. SÁ *Frontal 
Y Los puede crear el usuario, mediante el Ñ ME € en SÉ *Superior 
comando Insertar vista de anotaciones Ki Visualizar cotas de referencia ASS 
SÁ * Mostrar anotaciones DimXpert 
3 Mate _ Insertar vista de anotaciones 
Y Las puede crear Los casos ambiguos se Notificación para vista de anotación x 
automáticamente la aplicación, al resuelven pidiendo MÁS | tasa mn ei ión ic 
anotar alao vinculado a cierta referencias al usuario a? 
9 Es 








geometría con orientación oblicua 


/ Las anotaciones se colocan en 
paralelo a los planos de anotación 





Se controla la orientación de la 
anotación, no su profundidad 
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Colocar anotaciones 






















IUodiccón Si la anotación no se orienta automáticamente del modo 
leal deseado, puede cambiar el plano de anotación después 
a de colocarla: 
Agrupar P 
Visualizar “ Seleccione la anotación ? 
N Herramientas de selección » 
Conclusiones o Zoom/Trasladar/Girar > 
Y Pulse el botón O Comandos recientes » 





de Cota inteligente 
Anotaciones » 
170N Agregar a la biblioteca 





derecho para 
obtener el menú 
contextual 





Seleccionar vista de anotaciones (*Frontal) 






y 





uan 
/018/u! DIO) 


y Seleccione la vista Seleccionar vista de anota 


*Frontal 


de anotaciones E 
deseada “Derecha 


Elementos no asignados 





Y Sí la anotación no re reorienta 





automáticamente, 00-»-4-2-»-[(8)8 e - 
Reconstruya la imagen que Reconstruir. (Ctrl+B) 
se muestra en pantalla A PA 
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Colocar anotaciones 





La “profundidad” de la anotación hace referencia al 
hecho de que una anotación vinculada al un plano de 
a anotación no se sitúa necesariamente en dicho plano, 
e sino en un plano paralelo 


Visualizar 


Introducción 


Crear 





Conclusiones 


Puesto que “arrastrar” la nota sólo permite desplazarla dentro 
del plano en el que está contenida, para cambiar la 
profundidad se aconseja: 





Y Cambiar la nota a un 
plano perpendicular 


“ Arrastrar la nota dentro del 
plano perpendicular para 
cambiar su profundidad 


“ Devolver la nota a su plano 
de anotación anterior 
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Colocar anotaciones 





Introducción 


Q La funcionalidad de ajuste (snap) no es fiable para vincular 





las líneas guía de las anotaciones a la geometria del modelo 


Crear 
, E " IEulcirjo As a 











Colocar ñ 
AoruSS Por ejemplo: LE 

La herramienta de anotaciones detecta 
Visualizar Ai 

facilmente las caras y aristas de los modelos. .. 
Conclusiones 

...siIn embargo, no se detectan las caras O 
sale / 





0 aristas producidas por una vista cortada 





Para controlar con precisión la localización de las notas 
se puede agregar geometría suplementaria y usarla como 


“asas” para vincular notas a la geometría: to, 
Pan 29 





* Los puntos datum son asas Je pueden colocar con 
válidas para todo tipo de notas +. ayuda de croquis auxiliares 





/. Los ejes datum son difíciles de detectar 


“ Los marcos de los planos datum son 
detectables para las flechas de referencia 












Cambiar el tamaño del marco afecta a las líneas 


puede vincular al marco rectangular utilizado para 
guía que se vincularon al plano anteriormente 


visualizar el plano de referencia, y no al plano en sí 





E punta de la línea directriz de la anotación solo se 
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Agrupar anotaciones 





a Las aplicaciones CAD suelen tener un gestor que permite 
: agrupar las anotaciones 


Las principales características del gestor de grupos son: 









Los gestores de anotaciones agrupan en base NS 
la orientación de las anotaciones... 


Y Se puede usar el mismo gestor 
de colocación para definir 


grupos funcionales ...pero se pueden añadir grupos funcionales: 


Anotaciones 
Notas 

=9 ¿£ Elementos no asignados 
S Anotaciones geométricas 


NU a 2) 
y Para evitar situaciones ambiguas 
en la asignación de grupos, suele Anotaciones 
haber por defecto un grupo que Notas 
contiene automáticamente a las A LT E 

















A *Fronta 


anotaciones no agrupadas 


/ El gestor de grupos suele 
permitir diferentes grupos 
con la misma orientación 


SÁ *Superior 
SÁ * Derecha 


4 Segundo grupo Frontal 










G Tercer grupo Frontal 
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ma En SolidWorks6), los grupos de anotaciones se gestionan 

o desde una carpeta Anotaciones incluida en el Feature manager 
Colocar 

ao ' Sila carpeta de a | 

Visualizar 





Anotaciones no esta visible 
en el Feature Manager, 
puede hacerla visible 
activando las Opciones 


Y 
: Ira... 
nsamblaje superior (Tapón) 


Elementos ocultos del árbol 


Conclusiones 


Comentario 
Visualización de gestor 


Vincular texto de cota externo 





Actualización automática de vista 


» | [5] Cuaderno de diseño 
» aja Marcas de eDrawino 











Y Desplegando la 
carpeta Anotaciones 
se muestran los 
grupos predefinidos 


E $ Pieza1 


a Anotaciones 
= Notas 
6% Área de notas! 
=9 ¿A Elementos no asignados 
AN Á “Frontal 
Á *sSuperior 
9 *Derecha 
(7) Alzado 
(0 Planta 
[*] Vista lateral 
L, Origen 








Los grupos predefinidos 
corresponden a los planos 
de referencia principales 
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Opciones de sistema - FeatureManager X 


Opciones de sistema Propiedades de documento 





General 
Dibujos 
Estilo de visualiz 
Area rayada/Rell 
Rendimiento 
Colores 
Croquis 
Relaciones/Enganch 
Visualizaci 
Selección 
Rendimient 
Ensamblaj 
Referencias externas 








Plantillas predeterminadas em . 
¡R archivos Tablas Automático Y 
FeatureManage y) 
E E) Favoritos Automático Y y 
Restabl 
Aceptar Cancelar Ayuda 





¿53 Opciones de búsqueda QU 
A 
Ocultar/mostrar elementos del árbol 


Bloques Automático Y 


Automático Y 


Cuaderno de diseño 
Anotaciones 


[8) sólidos 





Conjuntos de superficies Automático Y 
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¡add / Los estados de los diferentes grupos se indican 
0 mediante los iconos que los acompañan 
Colocar 
| e Pieza1 
Agrupar Y El grupo activo se identifica e mor ne 
ar con una flecha (=>) EEES 
ME naIen! | => SA Elementos no asignados 
Conclusione ' Los ICONOS de los grupos SS “Frontal 
visibles están coloreados (<A) Á *Superior 
Y Los iconos de los grupos pe O 
a () Alzado 
ocultos están sin colorear (e%) - 
0) Planta 
(7 Vista lateral 
L Origen 
Y Para cambiar la visibilidad de un ero Dd 7 A 
G 2 Y basta abrir UE ¡Observe que hay 
Sapo > SA ) eS a a y su Activar y reorientar más opciones de 
menú contextual (botón derecho edición! Ñ 
del ratón) y seleccionar la opción dead | 
contraria a la actual Contraer operaciones 
Ocultarmostrar elementos del árbo.... 
Personalizar el menú 














Y Para cambiar el grupo activo (»), 
basta hacer doble click en el 
nuevo grupo activo 
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e -Q. Apartir de la versión de 2020, el no 
Crear , . . 20] Notas 
módulo MBD de SolidWorks permite e ancie no oar 


Colocar : ñ á . 
ver y editar las anotaciones vinculadas 7 A Frontal 

d de | stas d tació ¿2% D19Croquis1(50) 
a Cada Una 0e las VIStas de anotación EN DE Croquis1(45) 
Y Acabado superficial14 
y) Acabado superficial16 
Y Acabado superficial ¿3 
y Acabado superficial24 


* Ñ "Superior 
Y Las notas pueden reasignarse a otra vista E D18Bloque(60) 


“pinchando” y arrastrando 






Además, hay diferencias en la 
gestión de las vistas de anotación: 


V La vista activa ya no se identifica con una flecha (=>), 
sino con un icono completamente coloreado 





Conclusiones 





Y Acabado superficial15 
Y El menú contextual de cada nota permite controlar EX "Derecha 
su visualización de modo independiente 








o pliz Anotaciones 
la Mm b | > N S € p Ú e d e N 0 a E E » ZP Cotas inteligentes 


, Visualizar cotas de referencia ' e 
O FO a ñ | Za p | a S Mostrar DANS DimXpert : Y Acabados superficiales 


anotaciones por tipos ¡EX==S” 


££ Vistas dinámicas de anotación 







Mostrar todas las vistas en modo de vista dinámico 





¡La opción sólo 
está disponible si 
se tiene instalado 
el módulo MBD! 


Insertar vista de anotaciones 
Colocar automáticamente en vistas de anotaciones 
Activar la visibilidad para Vista de anotaciones 


Ira... 









Contraer operaciones 





Cambiar nombre de elemento de árbol 


Ocultar/mostrar elementos del árbol... 


Personalizar el menú 
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VIsu 


alizar anotaciones 











A 


Oe J90%- a 


Pd 
haga click aquí 








mo Para visualizar anotaciones en SolidWorks) hay que activar 
e tres controles complementarios: 
Colocar 
Agrupar / Active la opción de ÉS SOLIDWORKS Archivo Edición | Ver ci Herramientas Simulation Ventana? 
2. visualizar todas las A 
isualizar 
| anotaciones en el Vat ¡ 
di menú transparente a ! 


de Ver 


2 Active también la opción de 


Visualizar anotaciones en el 


menú contextual de la 
carpeta de Anotaciones 





Barras de herramientas 


Espacio de trabajo > 
Interfaz de usuario » 
$, Modo táctil (3) 


H Pantalla completa F11 


Personalizar el menú 


Drag 






» [$ $ Visualizar cotas de operación 
Visualizar cotas de referencia 
Mostrar anotaciones DimXpert 
Ira... 
Contraer operaciones 
Ocultar/mostrar elementos del árbo!l.. 


Personalizar el menú 





Í Finalmente, active los Filtros 
de visualización de los tipos 


de anotaciones que quiera - 


visualizar 
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Para los ensamblajes, active 
también la opción de visualizar 
Información de los componentes 
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Indice 


> | 4% Ocultar todos los tipos 


LES! Todas las anotaciones 





Ejes 

Ejes temporales 

Bo Cámaras 

4% Centro de masa 

Cuadro delimitador 
Sistemas de coordenadas 


ul Marco de referencia de datos 















Propiedades de anotación 





Filtro de visualización 
Roscas cosméticas O Roscas cosméticas 


sombreadas 


Referencias Tolerancias geométricas 
Datos indicativos Notas 

Cotas de operación [Y] Acabado superficial 
Cotas de referencia Soldaduras 

Cotas DimXpert [_J visualizar todos los tipos 


Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 
o: 5 


[] Visualizar elementos solamente en la orientación de vista 
en que fueron creados 


Visualizar anotaciones 


Usar configuración del ensamblaje 
para todos los componentes 


Cancelar 


Ayuda 


Aplicar 
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Visualizar anotaciones 



















Introducción a Observe que el menú contextual y el diálogo de detalle 
Crear permiten controlar mejor la visualización de anotaciones: 
Colocar , EN FO Tapón | 
/ El menú contextual de la carpeta | ay - 
Agrupar Anotaciones permite gestionar la | > «Aaa de Ric molación 
: , c : » [8] $ "3 Visualizar cotas de operación Filtro de visualización 
Visualizar visualización de los diferentes ¡E Visualizar cotas de referencia [M]Roscas cosméticas [Roscas dE 





N | Mostrar anotaciones DimXpe 





sombreadas 











tipos de anotaciones 


Referencias 

Datos indicativos 
Cotas de operación 
Cotas de referencia 
Cotas DimXpe 


Tolerancias geométricas 
Notas 

Acabado superficial 
Soldaduras 


| [Visualizar todos los tipos 


Conclusiones 






Contraer operaciones 


Ocultar/mostrar elementos del árbol.. 







Personalizar el menú 





Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 


“El tamaño de las anotaciones puede ser fijo, o cambiar escala detoco: 
con el tamaño de la vista a la que están vinculadas 


[_] visualizar elementos solamente en la orientación de vista 
en que fueron creados 


Visualizar anotaciones 


Usar configuración del ensamblaje 
para todos los componentes 


Cancelar 
Ayuda 


Aplicar 


Alternativamente, puede acceder a los filtros 
desde el menú de opciones 


00-»-9-8-9-N- 0 (0) 








Propiedades de documento - Documentación 


Ma Propiedades de documento 






der Opciones de búsqueda Q 































Opciones Opciones de siste 
: raid Estándar de dibujo z 
Cambia la configuración de las E Anotaciones |_JRoscas cosméticas [] Roscas cosméticas sombreadas 
opciones de SOLI DWORKS. E Cotas ] ] [] Referencias [_] tolerancias geométricas 
03 Intersecciones virtuales [natos indicativos Mo 
y e [] Cotas de operación Acabado superficial 
(Documentación —) [] Cotas de referencia Soldaduras 
ES L] Cotas DimXpert L] Visualizar todos los tipos 
E ] Plano, eje y sistema de coordenadas 
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Visualizar anotaciones 





Active, además, la visualización de anotaciones 
en la Barra transparente Ver : 


| / Despliegue el gestor de PALAB-D0-0OA- El 


























Agrupa! 
talla Ver, en la Barra » 
Conclusiones tr an Sp aren te Ver Ñ 
ho 
/ Active la opción de Ver 
anotaciones de nivel superior 
/En un fichero de un ensamblaje se Ver anotaciones de nivel superior 
pueden controlar por separado las ia de 
anotaciones del ensamblaje (nivel elder ena: 
superior), y las de sus componentes e | 
a 
SS Ver las anotaciones de componente " Ñ 
E Reemplazar olobalmente la y 5d 
H+ visualización las anotaciones de E: 
componente. S 
les >) 
Nx ye " r Y 
($. Cuando las anotaciones ya estén creadas, podrá usar el 
control de visualización para ocultarlas o mostrarlas a voluntad 
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Visualizar anotaciones 





A ¡NO se puede utilizar un paradigma MBE para documentar 
un producto, si no se dispone de una aplicación CAD que 
permita la correcta visualización de las anotaciones! 


Visualizar 


Las anotaciones tienen que poder leerse consistentemente, 
tras realizar cambios en la visualización de los modelos 














Ejemplo reproducido de ISO 16792 x 


La aplicación CAD tiene que garantizar la lectura de 
las anotaciones tras cada cambio de visualización 
¿e 
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Visualizar anotaciones 








Mac Se emplean diferentes estrategias para mejorar la visibilidad 
ld de las anotaciones: 
Colocar 


OD Y Las aplicaciones que orientan dinámicamente las anotaciones, suelen 
eibar tener una vista de anotaciones “Plana” o “de pantalla” 


Conclusiones De forma que las anotaciones que pertenecen a ella se 
muestran siempre de frente, con independencia de que la 
visualización de la escena cambie de orientación o tamaño 





PA Elementos no asignados 
PA *Frontal 

SE "Superior 

PS *Derecha Nota coplanaria con la pantalla Nota coplanaria con la pantalla 











a ¡ de sistema - Visualización 
En SolidWorks, las Perotodas  ” AN 


] . ¿03 Opciones de búsqueda 
Opciones de sistema Propiedades de documento pa 






































n ota S p | a n a S tI e n e n | as A ota S S € Pa 2 O Resaltar todas las aristas de las operaciones seleccionadas en la zona Ñ 
de gráficos 
> Eslilu de visualización 
NAAA [Resaltado dinámico desde vista de gráficos 
UU N 9 ru po p FO p | 0 M U e stra N IS E visualizar aristas abiertas de superficies en un color distinto 
como planas 
si esta Ez 
A Mostrar barras de desplazamiento en vistas de gráficos 
I o a O Mostrar la oclusión de ambiente de calidad de borrador 
a ct | vad a | a cea externas E círculo de gráficos SpeedPak 
SA Plantillas predeterminadas Visualizar sugerencias de información de matrices 
0 p Cl 0 n d 6 Ubicaciones de archivos > Mostrar rula de navegación en la selección 
; E pj a > Mostrar el identificador de ecuación único y 
Visualizar AUTO 
¿A planas E E YY 
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Visualizar anotaciones 





Intedueción “Los grupos de anotaciones sirven para controlar la visualización 
Crear parcial de las anotaciones, que es útil para dos propósitos: 

Colocar 

Agrupar / Evitar la visualización de las anotaciones oblicuas, 

sais debido al punto de vista 

Conclusiones / Usar las vistas de anotación como filtros para interrogar a la 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 





aplicación sobre grupos de aplicaciones 


Anotaciones 
Notas 


K Elementos no asignados 


K *Frontal 


+ K *superior 
K *Derecha 





Cara izquierda 


E, 
JOUSJUl DIO 










Cara Superior 


Dy93/9P DIVDI 
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Anotaciones 

Notas 

SÁ Elementos no asignados 
> K *Frontal 

SÁ *superior 

SA *Derecha 






Cara izquierda 





Jona —/ 
JOU8Jul DIO) 


Dy93J9P DIVI 
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Visualizar anotaciones 





Introducción 
Crear 
Colocar 
Agrupar 
Visualizar 


Conclusiones 
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Y Guarde una vista del modelo 


“ Active la vista del modelo 
guardada 





| | *Diméitica 
Y Defina las anotaciones que 
quiere vincular a esa vista 










Con independencia Anotaciones 


Notas 








SÁ Elementos no asignados 
del grupo alque a 
las asigne SÍ *Superior 





SÁ *Derecha 






Repita el procedimiento para 
otras vistas del modelo 





“Muestre en cada vista del Y 
modelo sólo las anotaciones 
vinculadas a ella , Má 
*Diméiriica 


E 


Indice 


” Las anotaciones pueden quedar vinculadas a una vista en particular, 
de modo que sólo sean visibles cuando se activa dicha vista: 









Propiedades de anotación 






Filtro de visualización 
Roscas cosméticas 





O Roscas cosméticas 
sombreadas 


L_] cotas DimXpert Visualizar todos los tipos 


Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 








Escala de texto: MA v 

Visualizar elementos solamente en la orientación de vista 

en que fueron creados 
Visualizar anotaciones 
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Conclusiones 





4 Las anotaciones se crean generalmente 
con ayuda de editores especializados 


A? Colocar las anotaciones en modelos no es trivial, 
porque hay que gestionar su ubicación en 3D, 
garantizando su correcta lectura cuando se necesite 


Conclusiones 


3 Las anotaciones en modelos se agrupan con criterios basados 
en vistas 2D, aunque están apareciendo criterios funcionales 





“Utilice las anotaciones para 
transmitir información de: 


Y Geometría 
v Fabricación 


NM Y Diseño 2) 











4 Las herramientas para visualizar anotaciones ayudan 
a interrogar a los modelos y ensamblajes, mostrando 
la información relevante en cada momento 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 78 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Para repasar 





RE-USE YOUR 


“* RE-UsE YOUR CAD 


ASME YI4,41-2003 THE MODEL-BASED CAD HANDBOOK 


DIGITAL PRODUCT 








including Cormmercial and Militar y Requirements 


technigues and practices related to preparira, armateting, 
ard msro 30 solid modal data seta 


PRAGTIGES 


Jerome H. Llebich 


hi sssocialon iih Eryen A, Recher (11th Edition E Sectian 25 





ACTION : 


ENGINEERING J. B. HERRON 





Section 26. Digital data sets 
and 3D solid modeling 
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Capitulo 4.1. Anotaciones de geometria 


Ejercicio 4.1.1. Calzo modulado 
Ejercicio 4.1.2. Tuerca de plato rotulada 
Ejercicio 4.1.3. Válvula de retención 
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Índice 


Introducción 





Introducción 


La forma de los productos industriales se representa 
generalmente mediante dibujos o modelos, que 
muestran la geometría 


Pero, a veces, no es eficiente representar 
la geometría mediante dibujos o modelos: 


' Algunas geometrias muy 
comunes requieren dibujos 
o modelos muy laboriosos 





DETALLE B 
ESCALA 2: 1 







RZ' 


' Algunos tipos de información 
sobre los productos quedan 
mejor indicados mediante datos 


Perfil de envolvente: 
X(H= RB *(cos(t)+Psin(t)) 
Y()= RB *(sin(t)-* cos(t)) 
te [0, 2717 





Rebaje recto j 
RB= radio base= 3.76" 


Ciertos tipos de anotaciones normalizadas pueden reemplazar 

representaciones geométricas, consiguiendo una reducción del 
tiempo de dibujo o modelado y una mejora en la eficiencia de la 
comunicación de la información del producto 
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Tipos de anotaciones 





Introducció Atendiendo a cómo se anota, las anotaciones de geometría 
Tipos se pueden clasificar en tres tipos: 


1 Figuras simplificadas 







Z Anotaciones simbólicas a e 
Muchas normas de simplificación de geometría incluyen 


leyendas que informan sobre geometría mediante 
anotaciones que se vinculan al modelo/dibujo 





O 











La clasificación no está normalizada, porque no hay 
una norma con criterios generales sobre tipos de 
anotaciones de geometría... 


... por el contrario, los diversos criterios particulares 
están recogidos en multitud de normas específicas 








/ Algunos criterios son tan ON 


particulares como el simbolo que 

indica los agujeros de centrado [SO 6411 - B2,5/8 
para torneado, recogido en la 

NM norma UNE-EN ISO 6411:1998 Y 


Además, los diferentes tipos se pueden combinar 
para dar lugar a anotaciones mixtas 
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Indice 


Tipos de anotaciones 





(bedasias Y En algunos casos, la ausencia de anotaciones se Interpreta 


Tipos como “presencia” de un cuarto tipo: 

Simbolos A Anotaciones Implícitas 

lla [Po ejemplo, la norma BS 8888:2011 define los siguientes ON 
Conclusiones criterios para considerar que existen anotaciones implícitas: 


y Cuando dos componentes están alineados, no es necesario incluir una cota 
para indicar que la separación entre ellos es 0, o el ángulo entre ellos es 01 











Y Cuando dos componentes son paralelos, no es necesario incluir una cota 
para indicar que el ángulo entre ellos es 0% o 180" 


Y Cuando dos componentes son perpendiculares, no es necesario 
incluir una cota para indicar que el ángulo entre ellos es 90* 


Ú 


Cuando varios componentes están equiespaciados 
siguiendo un patrón circular, no es necesario incluir 
una cota para indicar el ángulo entre ellos 


y Cuando los agujeros son pasantes, no es 
NM necesario mostrarlos mediante vistas cortadas 


o indicarlo mediante anotaciones 




















Las anotaciones implícitas deben usarse sólo cuando no haya 
peligro de crear ambiguedades o provocar malas Interpretaciones 
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Tipos de anotaciones 





Introducción Atendiendo a dónde se anota, se pueden 
Tipos distinguir tres tipos de anotaciones: 


Simplificaciones 


Símbolos 


1 Se pueden añadir anotaciones 
de geometría en los dibujos 


Notas 


Rótulos 


Conclusiones RUEDA DENTADA DE 
DIENTES RECTOS DE 
PERFIL DE ENVOLWENTE 
Diámetro primitivo 4" 
Número de dientes 16 
Diámetro fondo 3.375" 
Diámetro primitivo 4.5" 





C También se pueden añadir anotaciones de E 
geometría en los modelos y ensamblajes “Wa 








“Las razones son las mismas que en los dibujos: ' 


Y Simplificar los modelos 
y Destacar ciertas caracteristicas de los modelos 








v Mostrar información geométrica que los modelos 
tienen dificultades para mostrar A 





3 Anotaciones geométricas que se 
rotulan en la superficie de los objetos 
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Simplificaciones 





Las figuras simplificadas se dividen en dos subtipos: 


” Representaciones cosméticas 


“ Geometría suplementaria 











> En todos los casos, el criterio principal para usar figuras 
o simplificadas es que no provoquen interpretaciones ambiguas 














Para evitar ambiguedades, Por ejemplo: 
es deseable que las UNE-EN ISO 2162-1:1997 Documentación técnica 


de productos. Resortes. Parte 1: representación 
simplificada. (ISO 2162-1:1993) 


o...» 


simplificaciones de dibujos 
y/o modelos estén avaladas 
por normas especificas 


(rr 11) S Y 
NS | | 

















"Uy ) 
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Simplificaciones: cosméticas 





Introducción 
Tipos 


Simplificaciones 


Las plezas que contienen partes 
complejas y/o repetitivas se 
suelen modelar mediante 









Rosca Rosca 









































ROSIOs LaS o s cosmética 
Suplementarias | representaciones cosméticas 
Símbolos 
Notas Son dibujos simplificados que 
AUS semejan la forma geométrica A 
felices la el caso de las roscas simplificadas, 
fa en la norma UNE-EN ISO 6410-1:1996 
Las representaciones cosméticas 
sirven para: 
/ Reducir los cálculos necesarios / Dibujo de un modelo Dibujo de un sed? 
con rosca geométrica a1| 
para mostrar los modelos ERSIIE AA COMO acoso 
 Simplificar la visualización 
de los modelos virtuales 
/ Generar automáticamente las 
representaciones simplificadas 
en los dibujos 
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Simplificaciones: cosméticas 





Introducción 
Tipos 


Simplificaciones 


Cosméticas 
Suplementarias El achaflanado de las cabezas 
Símbolos hexagonales de los tornillos y tuercas 
Notas no produce arcos de circunferencia 
Rótulos 
Conclusiones 
Son arcos de hipérbola que resultan de 
la intersección de un cono con las caras 
e Un prisma hexagonal 
(E) Redondeo cabeza O 
Simplificar como arcos de vxo 
circunferencia no tiene sentido  vesse a 
cuando se modela en 3D cs - 
7 Y 
Es más complicado . i 
Invertir lado a cortar 


Ciertas simplificaciones cosméticas habituales en dibujo 
técnico tradicional, no simplifican los modelos en 3D 





































modelar la simplificación ca . ; y 


que modelar la realidad 


Ángulo de salida hacia fuera 
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Simplificaciones: cosméticas 





Las simplificaciones cosméticas pueden abarcar piezas 
completas... 


Simplificaciones 


...COmOo en el caso de los elementos de fijación 
recogidos en la norma UNE-EN ISO 6410-3:1996 


Cosméticas 








La norma UNE-EN ISO 6410-3:1996 indica que se pueden ON 
simplificar los aspectos de la geometría de los elementos de fijación 
que no sean imprescindibles para entender su función, tales como: 


/ Aristas de chaflanes EH 


Representación simplificada de 
un tornillo de cabeza hexagonal 


/ Gargantas Eñt 
/ Formas de las ranuras 
Representación simplificada de un tornillo 
NM de cabeza avellanada con ranuras en cruz Y) 
Las simplificaciones son contraproducentes para dibujos 


obtenidos a partir de modelos 3D, pero pueden ser Interesantes 
cuando se obtienen dibujos a partir de bibliotecas de simbolos 


Y Formas de sus extremos 
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Simplificaciones: suplementarias 





Introducción Las normas de criterios básicos de representación (ISO 128- 

Hlos 34:2001, |ISO-TS 128-71:2010) indican el modo de simplificar 

a” | elementos repetitivos mediante geometría suplementaria: 
Suplementarias El procedimiento consiste en dibujar mediante geometría suplementaria 

Simbolos la plantilla que muestra el patrón de repetición 

Notas | | ? | | 





Rótulos 

















Conclusiones 


e 





dE) BF Placa con ranuras 





y , [1] Alzado 
El criterio se puede Panta 
(1) Vista lateral 
extrapolar para Lar 
. "pr > ál Placa 
simplificar modelos EH aL de ranuras 


. (al Ranura 


Pero la facilidad para modelar los elementos repetitivos con 
patrones hace que la simplificación se use sólo cuando es 
crítico reducir la complejidad de los modelos sólidos 
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Simplificaciones: suplementarias 





Hay simplificaciones particulares, basadas en que algunos 
componentes geométricos tienen su propio procedimiento 


Simplificaciones 








aia Es el caso de los agujeros roscados de pequeño diámetro se sustituye el OS 
dibujo por una nota (UNE-EN ISO 6410-3:1996) 


QCQimhnalne 
Simbolos 


| 
Notas 









y 
$ 









Xy SEO 








A lo 


Aunque los agujeros taladrados tienen otras 
simplificaciones más elaboradas, que incluyen simbolos 
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Simbolos 





Hay tres subtipos de simbolos usados como 
anotaciones de geometría: 


Introducción 


| 


"A E 
SIFVMINNUITICOOANIAY > 
= my ILarinnac 
DIN | p | | Iva Cl UIIUO 


























Simbolos 
Forma 1 Algunos símbolos indican la forma, 
Relación o alguna otra caracteristica, de un 
roduc elemento 
Conclusione Z Otros simbolos indican relaciones 
entre elementos y 
y Por último, hay simbolos que 
reemplazan completamente a 
ciertos productos 
CAD 3D con SolidWorks). Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones a Pedro eel DE a y E oa E 
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Simbolos: forma 





Símbolos 


Forma 





Las normas de representación Incluyen abreviaturas y símbolos 
normalizados que se pueden usar para transmitir información 


sobre formas geométricas: 


' Algunos simbolos son comunes a 
la mayoría de las normas 





Por ejemplo, 
UNE-EN_ISO_129-1:2019 





/ Otros simbolos son particulares de 
algunas normas, pero se usan con 
caracter bastante general 


Por ejemplo BS 8888:2000, 
ASME Y14.38-2007 
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R |Radio 
VD Diámetro 
S Esfera 
O Cuadrado 
Sy | Arco 
CL Línea de centrado 
G (eje de simetría) 
THK Espesor 
ES (de objetos delgados) 
Elemento “típico” 
TYP 
(hay copias) 
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Simbolos: forma 





Las anotaciones simbólicas informan sobre geometría 
mediante simbolos que se vinculan al modelo/dibujo 













































































Símbolos 
Forma 
a Por ejemplo, la norma ISO 129-1:2019 permite complementar las cotas 
lsduel con símbolos para representar taladros simplificando la acotación 
05 V 12 LS Para incorporar los simbolos 
Se definen tres símbolos, 1 08V eS 
| conveniente conocer sus 
que se combinan con las equivalencias UNICODE ) 
cotas: 
NS > E “Por ejemplo: ON 
NS | Unicode U+21A7 (alt-08615)= 
|] Refrentado cilíndrico o pr 
SS > 2 
V Avellanado cónico 15 “La ausencia de indicación de 
v M9 x 60" profundidad es una indicación 
xy Profundidad ] implícita de agujero pasante 
SY | Pero hay normas que 
o ¡SES aconsejan añadir “THRU” ) 
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Simbolos: forma 





El significado de los símbolos no es universal ni 
permanente, porque evolucionan a lo largo del tiempo 





¡IDOS 
DAD 


. 


Qimn | ifirarinnac 
0) | ne p Il ICa UU ñ UN 


Síimbol , ros : ; y ' e ' 
. o Un ejemplo típico es la indicación de simetría bilateral, que 
orma ' 
en el pasado se ha representado de diferentes modos: 


/ Una línea de punto y trazo que indica 
colocación del eje o plano de simetría bilateral 




















lotas 
Rótulos y La línea de punto y trazo puede estar reforzada 
na mediante un simbolo complementario: 
UONCIUSIONES 
v Símbolo CL o e en un extremo, E AAA 


según normas ANSI o ASME 


y Símbolo = en ambos extremos, rr H 
según normas DIN o ISO 


v Símbolo | en extremo superior, as O 
para edificios y obras industriales 


“No hay que usar JE 









































símbolos obsoletos... p—==—==ta. YEN — 

...pero hay que == AS 

conocerlos para SM == 

interpretar | EM! Diseño de la silla Wassily 
.. documentos antiguos sees) Y E LL. de Marcel Breuer >) 
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Simbolos: relación 





froducción Hay dos tipos de relaciones o vínculos entre 
os elementos geométricos: 





































































































































































































































































Ms 
lificacion ed : : Están fuertemente 24 
ERE y Las métricas (0 dimensionales), Pe noni 
se representan mediante cotas que su significado no 
Relación e AMBIOdO a 
oo / Las asociativas (o geométricas), Hay bastante consenso sobre las principales Ni 
restricciones geométricas en dibujos y modelos 
un simbolo icónico encerrado en da 5 el = 
un cuadrado Perpendicular Ale Simétrico a 
Horizontal — Coincidente Ed 
Vertical Concéntrico (O) 
NN Colineal Ñ Tangente 19; 
ra Pero los principales simbolos que se utilizan para ON 
identificar restricciones geométricas en dibujos y 
modelos paramétricos tienen representaciones diversas 
o Catia | Y SolidWorks | Inventor AN 2) 
A Más detalles sobre relaciones geométricas en 1.0.1 
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Simbolos: relación 





Introducción QA Los simbolos de simetría bilateral son un ejemplo 
Tipos claro de evolución para reducir la ambiguedad: 


Qimarnidlibian Aira va res 
) molt Caciones 























































































Símbolos 
Forma En el pasado, la simetría se | Actualmente, en las 
Relación representaba mediante ejes aplicaciones CAD paramétricas, 
Producto los ejes se complementan con 
lotas “Para evitar la ambigiiedad, una simbolos que “etiquetan” a cada 
Rótulos simetría bilateral indicada sólo elemento simétrico 
neleiños mediante un eje de simetría tiene 
que ser completa, sin excepciones - 
X e “No hay ambiguedad, porque los 
elementos etiquetados están implicados 
en la simetría, y los no etiquetados no 
Intervienen en la simetría ) 
¿Forma simétrica? eS 
¿Colocación simétrica? | Forma simétrica 
¡ Ambas? 
S a “Colocación 
no indicada 
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Introducción 

Tipos 

Simplificaciones 

Símbolos 
Forma 
Relación 
Producto 

Notas 

Rótulos 


Conclusiones 
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Cuando interesa destacar la función de un producto, 
se puede simplificar su forma representando todo el 
producto mediante un simbolo 





El símbolo se comporta como una anotación que indica la 
función del producto, al tiempo que simplifica su forma 





Para evitar ambiguedades, 
siempre es preferible utilizar 
simbolos normalizados 







Un ejemplo de 

simplificación respaldada  ' 
por normativa son las 
representaciones | 
unidimensionales de las  *- 
estructuras de barras 


(UNE-EN ISO 5261:2000) 


o 
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Simbolos: producto 





Introducción 


(es) Los elementos de fijación suelen simplificarse 
Tipos mediante simbolos normalizados 


Simplificaciones 








Simbol : 
Inn Por ejemplo, los roblones, que eran muy usados en 
all construcción de grandes máquinas y estructuras... 
Relación 








Producto Los remaches (roblones cuando se conforman UN 
te caliente) son vástagos, generalmente de sección 








Notas 

| cilíndrica (huecos o macizos) con sus extremos 
ASUS rematados por sendas cabezas 
Conclusiones Buterola 










PRA 


ON 
<a ES 
UI 










Y 
| Á 
SOON ESSSS 








TS. 
0 








—... plis o ' 
ZE, Diametro del remache ( 1m) 
Contra -buterola Diametro del cqujero (mm) | 8, 





Ccbezo redondo 
por ambos tados 


Una de las cabezas se conforma en el momento de la 
fabricación del remache, mientras que la otra, 
denominada cabeza de cierre, se conforma, O 
"recalca", en el momento de fijar la unión (presionando 
al roblón en sentido axial entre dos elementos, 
buterola y contra-buterola, que le dan forma) 


JA 












Cobeza superior 
embutda 


| 
| 


02 
¡ 
[1 
1/7 
O 
seert 
ÁÓ 
í 
zE 
e 












Cabeza inferior 
embutido 


A 






ro 
mn 
o 
a 
ri 
= 
É 
ql 
15 
O 
LS] 
1] 
a 
ms 
a 

Zi 
== 





ls 
| Ambcs cabezas | 
¿ embutidas 



















Remeachar 


... por lo que se desarrollaron normas con 












en montaje 
simbología específica (UNE 1045:1951, e 
en montaje 
UNE 17003:1953) A 
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Pero los cambios tecnológicos hacen que aparezcan variantes, 
o que ciertos componentes dejen de usarse, quedando sus 
Ea normas desfasadas, o anuladas: 













































Símbolos 
a “ Una Única representación “Un tipo particular de remache son los ojetes con ON 
Relación simbólica de los roblones es arandela, en los que la cabeza de cierre Inmoviliza 
Producto ineficiente, porque existe a Una arandela que, a su vez, inmoviliza la unión 
tas gran variedad de remaches, ES A SS 
Rótulos tal como muestra la norma OJETE Ñ E E 
Conclusiones UN E 1701 2: 1 957 Sd Po == A 3) 
Y Las normas con simbología 
especifica de roblones han 
evolucionado hacia otras UNE 1045:1951 de signos convencionales en remaches y tornillos > 
normas más específicas está derogada desde 1996, fue reemplazada en 1996 por UNE- 
p EN-ISO 6410-3, pero eliminando parte de la simbología original 
de remaches, que se encuentra en la norma ISO 5845-2:1995 
Siguen vigentes normas específicas, tales como UNE-EN- 
ISO 14588:2002 Remaches ciegos. Terminología y definiciones 
UNE 28640:1988 Representación de remaches en dibujos 
al equipos aeroespaciales es idéntica a EN-2544 Y) 
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Simbolos: producto 





Introducción También se puede simplificar creando símbolos propios, siempre 
Tipos que estén explicados mediante la correspondiente leyenda 
Simplificaciones 

> 


Símbolos 


Forma 
Relación o | t | d 
a ntercamblador 


Producto 


Notas 
Tambor de 


Rótulos 


A a) condensación 


) 
e 


¡ Ml PON El Ml A 
' ¡ 
! 1 
! 1 
- 1 
! 1 
O IN cc H 
- 1 
- 1 


Am 











A Más detalles sobre símbolos en lección 3.5 
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Notas 





En ciertas situaciones, una nota de texto es más eficiente 
que una representación gráfica: 


“ En productos formados por componentes de muy diferentes 
tamaños, la geometria de los componentes más pequeños se 
tiene que mostrar a través de vistas de detalle 


Notas 


Los detalles se pueden reemplazar por notas, 
cuando la información a mostrar es susceptible 
de indicarse de forma simplificada 


“ En productos estándar, la geometría es poco relevante 


La información sobre el objeto se transmite 
mejor con una referencia de texto 
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Por ejemplo, los componentes del 
os armado suelen tener dimensiones 
ida muy pequeñas a las escalas 
: normales de representación... 

















.. además suelen ser poco relevantes... > 
...por lo que los dibujos muestran su posición... 
... Mientras que su forma se indica mediante notas 
— Estribos W8 a 30 
Símbolo para indicar que 
los estribos deben ir atados 
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Introducción AÑ a 
DIANA PRA 4 
JOS 


La norma UNE-EN ISO 5261:2000 también incluye 
indicaciones sobre anotaciones en estructuras: 


Además de recomendar la representación unifilar de las 













Notas 
Rótulos estructuras de barras, la norma Incluye simbolos y ejemplos 

para añadir mediante notas la información sobre la 

geometría y la colocación relativa de los diferentes perfiles 

Ds 
> SS 
Ñ 
=50x 10-100 
10x130x13 
-10x300x 610 
1 _100x10-5640 
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Notas 





Un ejemplo representativo de elemento estándar indicado 
mediante notas es ISO 15/86:2008, que es la norma más 
amplia y especifica para simplificar la representación y el 
dimensionado de agujeros taladrados mediante notas 


“ Permite tres tipos de representaciones: 


Representación completa Vistas completas, y Vistas y acotación 
(según ISO 129) acotación simplificada simplificadas 





Notas 





Y“ Para indicar las caracteristicas de los agujeros representados 
mediante simplificaciones, se añade una anotación que puede 
contener los siguientes campos de información geométrica: 


Notas Ax 8x M20 x30 U 
Rótulos 


Conclusiones Número de grupos de agujeros 











Número de agujeros 





Diámetro nominal 
Profundidad 
Complemento 
Otros o 


IN Ax 8x 220 x30 U 
La anotación puede ON | y | | | 


contener campos con 

información de fabricación, 

tal como se verá en las 
lecciones 42y4.3 ) 
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v El campo de “complemento” puede 
tomar los siguientes valores: 13 x 12U 05 x 12W 








U Indica fondo plano, o boca refrentada 
W Indica fondo plano, pero con 

acabado basto 
V Indica fondo en punta (No avellanado) 
V 


Notas 











Indica fondo en punta, con punta 
incluida en la longitud total 








“ Los principales criterios para 
combinar los simbolos son: 





/ Cuando un campo incluya diferentes NI ON 
datos, se separan mediante una barra “7 [5 pS d0 x 600 














“ Diferentes agujeros superpuestos se 
indican con leyendas aplladas 











” Los avellanados y achaflanados se 
indican con diámetro mayor y ángulo 
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En los ensamblajes o montajes también hay plezas que 
os se simplifican, o se reemplazan por leyendas vinculadas 
DS al modelo/dibujo mediante notas 















Notas 
Rótulos Sindica sus caracteristicas y su posición de montaje mediante 
Conclusiones anotaciones que reemplazan o complementan a las marcas 
Springs - ISO 21 62-1:1993 
a 2 -2:1993 aj 
Seals - I|SO 9222-1:1989, 
4 -2:1989 


Splines - 1SO 6413: 1988 








e Bearings - 1SO 8826-1:1989, e 0 
= 8 -2:1994 sí 
Gears - ISO 2203: 1973 NA 
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Indice 


Rótulos 


























Introducción Denominamos rótulos a las 
Tipos indicaciones mediante texto, 
a imágenes o mixtas, que se 
as superponen a la superficie de 
Rótulos los productos industriales 
Conclusiones 
Las plezas y ensamblajes pueden requerir 
rótulos por diferentes motivos: 
“Identificación del componente 
“ Información de especificaciones 
“ Avisos de seguridad 
Más detalles sobre anotaciones de diseño en lección 4.4 
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(ridad Hay dos tipos de anotaciones geométricas para 
Tipos rotular en la superficie de los objetos: 


Simplificaciones 








Los programas CAD son útiles para 






















































Símbolos diseñar las características de las 
Notas | etiquetas y especificar su colocación 
“ Mediante placas 
Rótulos 
| o etiquetas 
Conclusiones 
Calcomanías (*decals”) A 
o pintura INS We 
ca | ama - Y Y ES 
384,11 “o. ll 39. HONDA. NC7504H Europe Direct - 
20191060 (ED)-2017-CAUTION LABEL 
v Grabadas sobre su superficie 
Los programas CAD suelen 
AdDeco bras table incluir editores específicos que 
lamp, Marcel Breuer ayudan a modelar rótulos para 
A ls grabar sobre las superficies 
ÉS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver 
E e "ON sa 
Croquis Cota inteligente O e (5) (A! 
"Texto =>— UN 
Opera Croquiza texto. Se puede croquizar 
texto sobre caras, curvas, aristas y 
entidades de croquis. y) 
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Rótulos 





Los rótulos deben diseñarse, aunque los criterios 















































Introducción 
Tipos de diseño están fuera del alcance de éste libro: 
Simplificaciones 
Simbolos Y Los rótulos no están normalizados... 
dd ... pero deben seguir las reglas de 
Rótul E Ms 
me la semántica gráfica... 
Conclusiones o 
... para conseguir el objetivo fundamental 
de comunicar sin ambiguedades 
Y Los rótulos pueden ser Obviamente, los rótulos de texto tienen limitaciones de dioma, >, 
p por lo que pueden ser preferibles los rótulos mediante símbolos 
anotaciones de texto O | | 
, Pero los simbolos no normalizados son ambiguos 
simbolos y 
¿Se puede pisar descalza?) 
A Más detalles sobre semántica gráfica en lección 3.5.1 
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Indice 


Conclusiones 





/ Hay mucha variedad de anotaciones de geometría, 
y su uso está regulado por normas muy dispersas 


4 Se distinguen tres tipos de anotaciones de geometría 
, que se aplican sobre dibujos o modelos: 


Fonclusiónes “ Figuras simplificadas 
Y Anotaciones simbólicas 
y Anotaciones de texto 


ko Las anotaciones de geometría deben evitarse cuando 
resulten ambiguas 


4 Denominamos rótulos a las anotaciones que se colocan 
sobre el producto final Y diferencia de las anotaciones (simbolos y y 





que se colocan sobre los dibujos o modelos 





9 Los rótulos etiquetados se pueden crear con ayuda 
de programas CAD de delineación 


6 Los rótulos grabados se pueden añadir a los modelos sólidos 
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Ejercicio 4.1.1. Calzo modulado 


Tarea 





Tarea La Imagen muestra las seis vistas diédricas de un calzo de 
da embalaje, con forma poliédrica modulada 


Y Las medidas se pueden 
determinar sabiendo que la 
pieza tiene todas sus caras 
planas, y está modulada 
(siendo múltiplos de 10 mm 
las coordenadas de todos 
sus vértices) 


lareas: 





Á Obtenga el modelo sólido del calzo 


B Obtenga el dibujo de diseño que muestre las caracteristicas geométricas del 
calzo, mediante una vista pictórica apropiada, sin cortes ni acotación 


C Añada una anotación gráfica para mostrar las caracteristicas de la vista pictórica 


D Añada una anotación de texto para indicar la modulación de las medidas 
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Estrategia 





IE Í Determine la secuencia de modelado: 


Estrategia 


“ Obtenga la pared 





Ejecución Y 
trasera por extrusión 

Conclusiones 

Evaluación lea la vista lateral 


como plano de croquis, 
para mantener la 
orientación de la pieza  ) 











“ Recorte las esquinas 
de la parte superior 





á . 

Para recortar el bisel 
será necesario un 
_ plano datum auxiliar, 











' Obtenga la rampa 
delantera por extrusión 
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Estrategia 


Compruebe que una vista 
isométrica muestra toda la 
geometría de la pieza 











Estrategia 


3 Seleccione la hoja de dibujo: 


“ Dado su tamaño, la pieza poliédrica puede 
representarse a escala 2:1 en un formato A4 vertical 


“ Utilice el formato obtenido en el ejercicio 3.1.1 


. Extralga la vista pictórica desde el modelo A 
y 
e 120 120" 
Dibuje un simbolo para mostrar las 
características de la vista isométrica ES 
Z Xx 


> Añada una leyenda de texto para indicar que las 
medidas son modulares, con un módulo de 10 mm 
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Ejecución 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución v Obtenga la pared 
Conclusiones trasera por extrusión 





Evaluación PS 


Utilice la vista lateral 
como plano de croquis, 
para obtener la pieza con 
la orientación dada z 








Y Use un corte extruido 
para añadir la ranura 
derecha 


Y Obtenga la esquina 
Izquierda por 
extrusión 
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Obtenga el modelo sólido: 

















ál) Pared trasera O 

Y Xx 0 

Desde A 
Plano de croquis v 

Dirección 1 A 



































a HE 3 

(8) Ranura derecha O 

Y Xx O 

Dasde mn 
Plano de croquis Y 

Dirección 1 A 

[2] hasta el siguiente o 





úl) Esquina izquierda O 
Y xXx 0 





Desde A 





Plano de croquis Y 





Dirección 1 A 


Hasta profundidad especi W 


| 























2% 10.00mm = 
Fusionar resultado 
120 
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Ejecución 




















Nós y Obtenga el ll) Plano bisel (D Segunda referencia A 
Vértice<2> 
Estrategia p | año d atu Mm nto A Z 5 


Ejecución para modelar A q reo 
, Primera referencia A 0 2 
Conclusiones el bisel a ES 
A Tercera referencia A 
Evaluación Coincidente Q lverico<=> 
< daa Coincidente 
cl > [8] Proyecto 


q S 





























“ Dibuje un croquis 2 Bisa o 
x € 
con el contorno de... - 
la cara triangular, A 





y obtenga el bisel. musscónione > 
por corte extruido 











Él] Rampa delantera 


“ Obtenga la rampa ES 
delantera por extrusión ”.* 


¡Plano de croquis Y 




















Dirección 1 


2 Hasta profundidad esped v 


e 


$5: |20.00mm 


























[dp 





Fusionar resultado 
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Tarea Inicie un dibujo nuevo en formato A4: 


Estrategia 


Ejecución Y” Ejecute el módulo En 
Conclusiones de dibujo 







Formato/Tamaño de hoja 






(e) Tamaño de hoja estándar 
Vista preliminar: 











Sólo mostrar formatos estándar 































































































y A1 (ISO) 
Evaluación 42 (150) 
A3 (ISO) 
Dibujo A4 (ISO) E Abrir x 
“e v LL « 3,11C.. > 3.1.1 Formato A4 ve... v O Buscar en 3.1.1 Formato 44 ve... Y 
20 - iso.siddrt | [| Examinar... Organizar y Nueva carpela ==» O 
y ba rr v 1 3.1 Configuración 2 Nombre j 
S e | e CC 0 A e e | fo EM ato O 2 3.1.1 Formato A vertical | Formato A4 vertical UJl.siddrt 
, e O Tamaño de hoja personalizado 2 3.1.2 Formato derivado 
2 3.13 Planti ibuj 
del ejercicio 3.1.1 iaa 
Nombre: |*.drt; * siddrt v | Formatos de hoja (*.dnt, *siddrt v 
Cancelar 
* Seleccione las Propiedades de la hoj 
eleccione las Fropiegades 0€ la Noja, 
L] n . y 
para cambiar el sistema de representación 
ÁS SOLIDWORKS |» | 00 Pb 4:98:>8?:-m0o0x 
SA DE 
Cota inteligente Ó - Gh. O = Recortar entidades 
5 e- O 7) > - 
Ver diseño | Anotación | Croquis Formato de hoja o] 
aa > PBeecor-. Y 
Y 
87 Dibujo1 
j Hoja (Hoja1) ; 2 
H4 Visualizar rejilla Cambie también la escala 
2] Editar formato de hoja 
Agregar hoja... 
q Copiar 
E Propiedades de hoja 
ES para relaciones/enganches... Propiedades de h oja AAA 
Comentario » 
2 pa selección Nombre: | Hoja1 Tipo le proyección e etiqueta de 
Ocullar/mostrar elementos del árbol... ] o Primer ángulo a ita de 
Yes Contraer operaciones Escala: - a] O) Tercer ángulo A he 
b Insuficiente Personalizar el menú 
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Indice 


Ejecución 





y Edite los datos que se deben cambiar del bloque de titulos 









/ Active el modo Editar formato de hoja 


ÁS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar 
Ejecución 





A E EA 
Editar formato| Campos de Borde 
de hoja bloque de título automático 









Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | 





/ Seleccione (con doble click) el texto a editar 


Y Modifique el texto 











Departamento Creado por: Unidad dimensional: : hétodo de representación: 
responsable: Pedro 


Tecnología Comp arry Axonometia según 150 5456-35 


Propietario legal: | Revisado por: Tipo de documento: Formato: | Estado del documento: 
Cibujo de diseño Editado 
Pedro 


1 Compa ry Título: Número de documento: Plano 1 
DINTUIRSITAT 
A 1 Calzo Revisión: | Fecha: Idioma: |Hoja: 
Escuela Superior 
de elas 201 7-02-15| es 17 


“ Desactive el modo Editar formato de hoja 
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Ejecución 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución Y“ Seleccione el comando 
Conclusiones Vista del modelo 
Evaluación 


Y“ Pulse el botón Examinar 
para seleccionar el fichero 
que contiene el modelo 


“ Tras seleccionar el fichero, 
pulse el botón Siguiente, 
para determinar el modo en 
que se va a extraer la vista 
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Extralga la vista isométrica desde el modelo: 


2 
DPS SOLIDWORKS | P 


[mun] 

CB [8] 1) 
3 vistas | Wista del Vista de Recortar 
estándar | modelo : rotura vista 


Ver diseño Formato de hoja [29 «*w  -] 
a k] PH = EX 


[$] Vista del modelo 
X 
Mensaje 
|| Pieza/Ensamblaje para 


insertar 


Documentos abiertos: 


Examinar... 


sel 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
124 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 


' Seleccione los parámetros 
de visualización apropiados 


v Dada la orientación del 


modelo, la vista a seleccionar 


será la isométrica 


y Seleccione el estilo de 
visualización normalizado 
(Sólo aristas y contornos), 
pero con aristas ocultas 


“ Seleccione la escala de la 
vista igual a la de la hoja 









Si la escala de la hoja no 
es correcta, modifíquela en 
Opciones de hoja 
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[$] Vista del modelo 
X 


Orientación 
[_ | crear varias vistas 


Vistas estándar: 


DEBO 


ral *lsométrica 


[_|*Trimétrica 
[_]*Dimétrica 


[_ | vista preliminar 
Simetría 
Opciones de importación 


Estilo de visualización 





(8) Alta calidad 
0) Calidad de borrador 


Escala 
(8) Escala de hoja 
0) Escala personalizada 


Indice 
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Ejecución 





/ Sitúe la vista isométrica sobre la hoja 























Tarea 
Estrategia 4 3 2 1 
EEcudión “Mueva el cursor hasta | | 
Conclusiones el area de dibujo 
Evaluación l ¡ 
“ Compruebe que el cursor E 
arrastra la “caja” que 
encierra la vista - y 
D D 
“ Coloque el cursor en la 
posición aproximada en la - - 
que desea colocar la vista 
a Ko 
* Pulse el botón izquierdo para y ¡ 
fijar la vista en esa posición 
E erre ls le A 
cambiar en cualquier momento, A a Pala 
seleccionando y arrastrando la A AN | 
vista hasta otra posición ) a V ] | PE ESA E 
* Pulse el botón de Aceptar (o la tecla Esc) para 
completar el comando sin insertar nuevas vistas 
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Ejecución 





ES Dibuje el sistema de coordenadas mediante 
Estrategia las herramientas de croquis: 


“ Dibuje los ejes: 


Evaluación “ Dibuje un segmento vertical 








Asegúrese de que ambos extremos estén fuera de los límites m 
de la vista, para que la flecha no quede vinculada a ella 





/ Dibuje un triángulo isósceles en el extremo del segmento 


Dirección 1 
“ Aplique un patrón de revolución > Instancias: 
para obtener los otros dos ejes Separación 





“ Acote el angulo entre dos de los ejes 


pr 
Ne 


/ Acote el ángulo entre otros dos ejes 
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Ejecución 





Paros / Anote un eje: ASES , 
Y 
Estrategia = e 
/ Seleccione el comando Nota | y $ 2, na o 
Ejecución Nota e o IIA 5 
/ Apunte la línea de referencia PP Ñ 





Conclusiones 


al origen de coordenadas 





. 


Evaluación 





Y Coloque la nota junto a la flecha del eje a 
ALE 
v Edite la nota para ocultar la línea de referencia Y ll 
' Repita el procedimiento, para ES a, 
: e, ta 
anotar los otros dos ejes 
E A 


' Convierta el símbolo en un bloque: 


Entidades seleccionadas 

Editar texto 

Datos adjuntos » 

Enganchar al centro del rectángulo 
Crear bloque 

Notas de matriz » 
Y) Cambiar capa 


y Seleccione todas las líneas y notas 
mediante una selección múltiple 


Y Pulse el botón derecho del ratón 





para abrir el menú contextual Y 
1 Crear bloque O 
Y Seleccione Crear bloque e 
l 3 2 
y Seleccione el origen de coordenadas Entidades de bloque Ñ Y va, 
como punto de inserción del bloque Punto de inserción A 
[_] Bloque de croquis de diseño 
* Pulse Aceptar lie iure record cul e Ñ 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 


Añada la nota de texto: 


> y 
PS soLioworks|»| (0 u-a2-<. e 


ASES 








/ Seleccione el comando A 


Ab 
Cota inteligent Y y A 
N Í ota imtelgente Elementos Corrector Copiar | Nota 
0 a - del modelo ortográfico formato 





Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de Nota 





o 


/ Apunte la línea de referencia | 
a un punto vacio de la hoja |[3*% <> 


> Bloques 
- || + LJ]PF Hoja1 
>» [5] Formato de hoja1 
> [$) Y Vista de dibujo1 








' Escriba el texto de la nota 





Matriz lineal de notas 


Agrega una nota. 








Y Edite la nota para ocultar 





la línea de referencia 


Al Nota E) 
Estilo e 
Formato de texto e 
Departamento Creado por: 
a responsable: Pedro 
Línea indicativa A Veco ga: | “Company 


Propietario legal: Revisado por: 


ME Pedro 
6 
Company 
mi 
scuela Superior 
e tecnologia 
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Unidad dimensional: 


mm 

Tipo de documento: 
Dibujo de diseño 
Título: 


Calzo 


3 








Escala: 


21 


Método de representación: 


Aoonometía según 


Formato: Estado del documento: 


A4 Editado 
Número de documento: Plano 1 


Revisión: Fecha: 


2017-02-15 es 


A 


l 





150 54363 


Idiorna: Hoja: 


111 
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Ejecución 





mares El dibujo resultante 
Estrategia debe ser el mostrado 
Ejecución en la figura 





Conclusiones 
Evaluación 
La pieza está modulada, 
siendo las coordenadas 
de todos sus vértices 
múltiplos del módulo 
básico de 10 mn 
De partame ato Creado por Ur bad dmersial: Escab: Método de Rprsertción: 
meEpor sable: Pp edro 
Tecnología Company mm 2:1 Akconometia segín EO5456-3 
Propktario Egal: | Reutsado por: Tpo de docime ato: Fomato: Estado de Idocame rto: 
Pedio Dibujo de diseño 24 Editado 
3 Company Titi bo: Nimero de documento: Plano 1 
A Calzo Reubia: Fecha: klbma: Haa: 
pi mrrbrimddl A 2017-0215 es | 1M 
4 3 | 1 
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Indice 


Conclusiones 





1 La orientación del modelo afecta a los dibujos 
EOnCNSICOSS Z Los dibujos pictóricos se extraen de forma guiada 
2 desde el modelo 


3 Los dibujos pueden complementarse con anotaciones 


4 Las anotaciones simbólicas se dibujan con las 
herramientas de croquizado QU 
A 


. 
Y se pueden convertir en bloques, para evitar 
que se descompongan inadvertidamente 

















0 Las anotaciones de texto se pueden añadir directamente 
en los dibujos con la herramienta de Notas 
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Evaluación: válido 





































































































Tarea Haga las siguientes E Criterio 
Estrategi comprobaciones 
id p f N1 El documento anotado es válido 
EeCUciAn afa cContirmar que 
| p Q Nf 1 Tanto el fichero del documento anotado como sus ficheros vinculados, 
Conclusiones el docu mento pueden ser encontrados 
Evaluación rn Ni a El fichero del documento anotado tiene el contenido y nombre 
ide anotado es válido: | esperados, y está en la ubicación esperada 
N11b Todos los documentos vinculados al documento anotado son 
Completo La Ls de dello no están disponibles o cuando 
y Compruebe que puede ay problemas de compatibilidad entre versiones 
iS encontrar el fichero con N1.2 El fichero del documento anotado puede ser abierto 
Conci es 
ES extensión SLDDRW N1.2a El fichero del documento anotado puede ser re-abierto 
Clañ después de cerrar la sesión actual (incluso en otro ordenador) 
Y Use el explorador de n1.2p | Elfichero del documento anotado es compatible con la aplicación (CAD, 
Int. de diseño | PDF, etc.) del receptor 
ficheros para comprobar 
que se ha “empaquetado” N1.3 | Elfichero del documento anotado puede ser usado 
el fichero del modelo junto N1.3a El fichero del documento anotado está libre de mensajes de error 
con el de dibujo 
N1.3b El fichero del documento anotado está libre de operaciones en progreso 
Y Compruebe que el fichero contiene el dibujo esperado 
“ Trate de reabrir el documento en otro ordenador | di -y A [Sw 
Calzo.SLDDRW Calzo.SLDPRT 
Y Compruebe que el árbol del dibujo esté libre de errores 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 132 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Evaluación: completo 





e Puede comprobar mediante los siguientes criterios que el 
Estrategia dibujo está completo: 





















































Conclusiones H C ri te ri O 
EXPIUEGIón Dp2 El dibujo de pieza está completo 
Válido 
Do? 1 Las vistas muestran completamente todos los elementos exteriores 
Completo pós de la pieza 
ceda Dp2.2 Los cortes muestran completamente todos los elementos interiores 
UONSISTent p . de la pieza 
Conciso Do2.3 Se han incluido los ejes de simetría, las trazas de corte, y la geometría 
pe suplementaria necesarias 
Dp2.4 Las cotas muestran todas las dimensiones de la pieza 




















/ Compruebe que las vistas muestran toda la pieza: 
v La pared trasera 
y Las esquinas superiores 


v La rampa delantera 


“No hay cotas que comprobar, porque se han reemplazado por una nota 
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Evaluación: completo 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
mediante los siguientes 
criterios que el 
documento anotado 
esta completo: 


/ Ya se ha comprobado que la 
vista muestra toda la pieza: 


v La pared trasera 


v Las esquinas 
superiores 


v La rampa 
delantera 


“ Compruebe que el dibujo 


incluye todas las anotaciones 
necesarias para saber el tipo 


de dibujo que es 
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H Criterio 
N2 El documento anotado está completo 
N2 1 El documento anotado incluye todos los modelos, ensamblajes y 
dibujos necesarios para dar sentido a las anotaciones 
N2.1a El documento anotado incluye todos los modelos requeridos 
N2.1b El documento anotado incluye todos los ensamblajes requeridos 
N2.1c El documento anotado incluye todos los dibujos requeridos 
N2.2 El documento anotado incluye todas las anotaciones requeridas 
N2 La El documento anotado incluye todas las anotaciones de geometría 
requeridas 
N2.2b El documento anotado incluye todas las anotaciones de fabricación 
requeridas 
N2 2 El documento anotado incluye todas las anotaciones de diseño 











requeridas 

















La pieza está modulada, 
siendo las coordenadas 

e todos sus vértices 
múltiplos del módulo 
básico de 10 mm 


Departame rto Creado por. 
resporsabk : edro 
Tecnología Company mm 2:1 


Propk tario Egal:  Reubado por: Fomato: Estado de Idocame 1to: 


Tipo de docime ro: 

A Pedra Dibujo de diseño 24 Editado 
Company Tb: Nimero de docimento: Plano 1 
A Calzo 


Reuls a: Fecha: klbma: Hoja: 
A 2017-02-15 es 11 
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Evaluación: consistente 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
que el dibujo es 
consistente 
mediante los 


siguientes criterios: 





































































































He Criterio 
Dp3 El dibujo de pieza es consistente 
Do3.1 Todas las vistas Ae las cortadas y la geometría suplementaria), 
po están extraídas del modelo 
Do3.1a Las vistas (incluso las cortadas) están extraídas del 
pl modelo y vinculadas a él 
Do3.1b El dibujo minimiza los ejes de simetría, las trazas de corte, y la 
pos geometría suplementaria delineadas manualmente 
Dp3.2 Las cotas están vinculadas al modelo 
D03.3 Tanto las repr el geométricas como las cotas cumplen 
dd las normas UNE o IS 
Do3.3 Todas las vistas TE las cortadas y la geometría 
lcd suplementaria), cumplen las normas UNE o ISO 
Dp3.3b Las cotas cumplen las normas UNE o ISO 











' Despliegue el árbol del dibujo 
para comprobar que la única 


vista está vinculada a una 


instancia del modelo sólido 
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[a 3 Calzo 
' Bloques 





LL] HF Hoja1 

ls] Formato de hoja? 

+ [8] YY Vista de dibujo1 
A du PF Calzo<1> 
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Evaluación: consistente 








y 
Tarea Compruebe que el Á8 SOLIDWORKS » | ANnWM-H-23- -N-]0 ES - C...[ 2 Buscar LO v] EEN 























































Estrategia dibujo no tiene : 2¿H52Cuuo-» a 0B-Px 
: y 
2. elementos delineados 7 
jecución [E FP Calzo 
» [E] Bloques 15] 
| " “l|- [Y Hoja1 
Conclusiones y Oculte la vista >» [EJ Formato de hojala 
ibujo1) : 
Evaluación listada en el árbol o 
ajo : . > Editar operación q 
Válido del dibujo Bloquear posición de vista 
] = añígque de vista 
Completo | 
y Compruebe que en j Restablecer visibilidad de croquis | 
Consistente n ] dai - ARA AI 
el dibujo no quedan Comentario A. 
Ñ E (1% Reemplazar modelo | 
Conciso líneas “huértanas” e M3 - 
ta SL SE 
] Y Cambiar capa 
: : Agregar etiqueta de vist 
did Y Vuelva a visualizar ri 
. ] Opciones para relaciones/enganches... 
Int. de diseño la vista nO Ñ AS 
; £ Ampliar selección DN an 
Contraer operaciones : > . Ei - inde 
Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
C0aad Personalizar el menú 
Oc... Insuficiente 2añ - MMGS - Y 
y Com pruebe q ue las opciones Propiedades de documento - Estándar de dibujo 
. 7 . Opci de bú d 
del sistema están configuradas | opconesdesistema Propiedades de documento 
. Estándar de dibujo 
con las normas apropiadas e 
Bordes 
+Cotas 
Líneas constructivas/Centros de 
DimXpert 
Tablas 
Vistas 
Intersecciones virtuales 
X 
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Indice 


Evaluación: consistente 





ySles / Revise el tipo de representación: 
Estrategia 
Y Compruebe que el tipo de proyección usado corresponde 


Ejecución e ó 
con el indicado en el bloque de títulos 
Conclusiones 
Evaluación y Compruebe que el símbolo añadido para indicar la 
Válido proyección axonométrica es correcto 
Completo 

















Consistente 


Conciso 
La pieza está modulada, 
Claro siendo las coordenadas 
de todos sus vértices 
múltiplos del módulo 





Int. de diseño básico de 10 mm 

Departamento Creado por: Unidad dimensional: Escala: Método de representación: 

responsable: Pedro a 

Tecnología Company mm 2:1 

Propietario legal | Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento: 

» Pedro Dibujo de diseño A4 Editado A 
Company Título: Número de documento: Plano 1 
UNIVERSITAT 
MATES Calzo Revisión: Fecha: Idioma: Hoja: 
de Tecnología A 2017-02-15 es 1/1 
4 | | 
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Evaluación: consistente 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
que las anotaciones 
son consistentes 
mediante los 
siguientes criterios: 













































































H Criterio 
N3 Las anotaciones del documento anotado son consistentes 
N3 1 Las anotaciones están bien vinculadas a los modelos, ensamblajes o 
dibujos 
N3.1a Cada anotación está presente en aquel documento principal que 
muestra la característica a controlar o la información a vincular 
N3.1b Cada anotación señala claramente el elemento con el que guarda 
relación 
N3.2 Las anotaciones cumplen las normas aplicables 
N3.2a Los símbolos son apropiados para el tipo de anotación 
N3.2b Las leyendas y parámetros son apropiados para el tipo de anotación 














Y Las anotaciones está colocadas 
sobre el bloque de titulos, para 


que sea fácil encontrarlas y 


vincular su información con la 


del propio bloque de titulos 


Y Las anotaciones cumplen los 


criterios de la norma ISO 5456-3, 
que es la aplicable para identificar 


el tipo de proyección 











La pieza está modulada, 
siendo las coordenadas 
de todos sus vértices 
múltiplos del módulo 
básico de 10 mm 


De partam e 1to Creado por. Un dad dmershoal: Escab: Método de Rprese ración: 
resporsabk: Pp edro 


Tecnologia Company mim y | Aconometia segín BO 545-3 


Propke tar Egal:  Reubsado por: gato: Fomato: Estado de Idocame rto: 
Pedro Dibujo de diseño 24 Editado 


Company Titi bo: Nimero de docameato: Plano 1 
Calzo Reuk a: Fecha: 
A 
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Evaluación: conciso 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
mediante los 
siguientes criterios 
que el dibujo es 
conciso: 








































































































H Criterio 
Dp4 El dibujo de pieza es conciso 
Do4 1 El dibujo está libre de vistas, cortes, geometría suplementaria y 
pr cotas innecesarias para mostrar el modelo 
El dibujo está libre de vistas que no ayudan a mostrar el exterior 
Dp4.1a del modelo 
El dibujo está libre de cortes que no ayudan a mostrar el interior 
Dp4.15 del modelo 
Do4.1c El dibujo está libre de geometría suplementaria que no ayuda a 
pon mostrar el modelo 
El dibujo está libre de cotas que no ayudan a mostrar las 
Dp4.10 dimensiones del modelo 
Dp4.2 El dibujo está libre de redundancias en vistas, cortes, geometría 
pos suplementaria o cotas 
Dp4.2a El dibujo está libre de vistas redundantes 
Dp4.2b El dibujo está libre de cortes redundantes 
Dp4.2c El dibujo está libre de geometría suplementaria redundante 
Dp4.2d El dibujo está libre de cotas redundantes 














Y Dado que sólo hay una vista, es trivial 
comprobar que no hay vistas innecesarias 


Y Dado que sólo hay una vista, es trivial comprobar que no hay vistas redundantes 
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Evaluación: conciso 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 





Puede comprobar 











mediante los 








siguientes criterios 
que las anotaciones 











son concisas: 



































E Criterio 
N4 Las anotaciones del documento anotado son concisas 
N4 1 No hay anotaciones repetidas o redundantes 
N4.1a Todas las anotaciones aportan información diferente al resto 
NA 1b Las anotaciones que se muestran en diferentes documentos 
vinculados, están también vinculadas entre si 
N4.2 No hay anotaciones innecesarias o irrelevantes 
N4.2a Todas las anotaciones aportan información necesaria 
N4 2b Todas las anotaciones aportan información relevante 














" Inspeccione el dibujo para comprobar 


que la identificación del sistema de 


representación no está duplicada 


Y Inspeccione el dibujo para comprobar 


que la indicación del tamaño del 


producto no está duplicada 











La pieza está modulada. 
siendo las coordenadas 
de todos sus vértices 
múltiplos del módulo 
básico de 10 ram 


mato: Estado de doc 
Editado 


Nimero de docimento: Plamo 1 


' Inspeccione el dibujo para comprobar que mon ” Falo 


no hay ninguna anotación innecesaria 
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Evaluación: claro 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 
Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 


Claro 


Int. de diseño 





Los criterios para 











obtener un dibujo de 








pleza claro pueden 














comprobarse como 
sigue: 
































$ Criterio 

Dp5 El dibujo de pieza es claro 

Dp3.1 El formato de hoja es correcto 

Dpb.2 El documento del dibujo está bien identificado 

Dp5.3 El contenido del dibujo de pieza está bien presentado 
Dp5.3a Los tipos de líneas son correctos 
Dp5.3b La colocación de las vistas, los cortes, la geometría 








suplementaria y las cotas favorece la lectura del dibujo 








Y Compruebe que la hoja no es ni 
demasiado grande, ni demasiado 


pequeña 


“ Compruebe que la hoja incluye 
el recuadro y el bloque de títulos 


Y Compruebe que las líneas del dibujo 
tienen los grosores y tipos apropiados 


Y Compruebe que la vista está 
centrada en el papel 
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Evaluación: claro 

































































Tarea Los criterios para HH Criterio 
Estrategia 
obtener unas N5 Las anotaciones del documento anotado son claras 
Ejecución : 
| anotaciones claras Las anotaciones están colocadas evitando solapes y maximizando su 
Conclusiones No. 1 visibilidad 
Evaluación pued en com probarse NB No se producen solapes entre las anotaciones y la geometría, ni 
MALOS como sig ue: ne en las vistas principales ni en las vistas guardas 
N5.1b No se producen solapes entre anotaciones, ni en las vistas 
Completo principales ni en las vistas guardas 
Consistente N5.2 Las anotaciones están agrupadas en vistas de anotación coherentes 
Conciso Nb.2a Todas las anotaciones están agrupadas 
Claro N5 2b Los grupos de notas son coherentes con la dirección de 
o visualización predominante 
nt. de dIseño 

















“ Compruebe que las dos 
anotaciones son claramente 
visibles, y no se solapan 


“ Compruebe que las anotaciones, que 
hacen referencia al tipo de dibujo, están 
cerca de los datos del dibujo contenido 
en el bloque de titulo 


Tecnología Company 
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Evaluación: intención de diseño 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar los 
siguientes criterios 
para saber si el dibujo 
de pieza transmite 
intención de diseño: 


“ Compruebe que la pieza 
está orientada igual que 
el diseño original 

































































4 Criterio 
Dp6 El dibujo de pieza transmite intención de diseño 
Do6.1 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas ayudan a resaltar 
pe: la intención de diseño (orientación, simetría, etc.) 
Dp6.1a La orientación de la pieza ayuda a transmitir su funcionalidad 
Do6.1b La disposición de las vistas, cortes y cotas ayuda a resaltar las 
pas simetrías y los patrones 
Do6.2 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas muestran los 
de datos originales de diseño 
D06.2a El modelo se ha dibujado evitando perder cotas de diseño 
de (no hay trasferencias de cotas) 
Dp6.2b El modelo se ha dibujado evitando ocultar simetrias y patrones 

















“ No procede comprobar simetrías ni patrones 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


143 


Indice 





Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Evaluación: intención de diseño 


Puede comprobar 
los siguientes 
criterios para saber 
si el documento 
anotado transmite 


intención de diseño: 


y Compruebe que el dibujo 







































































H Criterio 
Las anotaciones del documento anotado transmiten la intención 
N6 ano! 
de diseño 
N6 1 La ordenación de las anotaciones facilita la interrogación de las 
propiedades y atributos del producto referido en el documento 
N6.la La ordenación de las notas facilita las consultas sobre geometría 
N6.1b La ordenación de las notas facilita las consultas sobre fabricación 
N6 1 La ordenación de las notas facilita las consultas sobre criterios 
de de diseño 
N6.2 Las anotaciones ayudan a entender la relación del producto 
con la información que muestran 
N6.2a La colocación de las notas ayuda a entender sus relaciones 
mutuas, y sus relaciones con los productos 
N6 2b No hay “transferencia” de notas que altere la naturaleza de la 
información que se transmite, o su relación con el producto 











incluye las anotaciones que 


permiten conocer sin 
ambiguedad el sistema de 


representación y las medidas 


del objeto 





1 3 l 2 ] 


mn 


037) uf 
391 381 
PE 
ñ 
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Evaluación: intención de diseño 





Tarea “En éste caso, dado que hay pocas anotaciones, y que son planas y 
Estrategia permanentemente visibles, la comprobación sobre posibilidades de interrogar al 
ERCUeón documento para filtrar las anotaciones (mostrando sólo las relevantes para una 
eds cuestión dada), es trivial 
Evaluación 
válido Y Compruebe que cada anotación informa de un aspecto del 
Completo tipo de representación: 
Consistente sl 
ondo v La anotación de la Izquierda Informa y apra lcd 
sólo del sistema de representación > 2, siendo las coordenadas 
Claro , li de todos sus vértices 
Y La anotación de la derecha informa Ue e lic 
a ] , ásico de 10 mm 
PO QIeciA sólo del tamaño del objeto : $ 
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Ejercicio 4.1.2. luerca de plato rotulada 


Tarea 





ed La figura muestra una fotografía de 


Estrategia una tuerca de plato para encofrados: 


Ejecución 
Conclusiones / La tuerca es de hierro dúctil con 
acabado galvanizado resistente al óxido 


“ El plato es de 100 mm de 
diámetro y de 59 mm de espesor 


/ El plato tiene tres rótulos de 
especificaciones, grabados en bajorelieve: 


y El modelo de tuerca es QS 0216 


“La carga de rotura de la tuerca es de 20 t 


“ Se puede enroscar y desenroscar mediante 
llave aplicada al tubo central con forma de 
prisma hexagonal (de altura 50 mm) 


“También se puede enroscar y desenroscar 
mediante martillo, golpeando lateralmente alguna 
de las dos alas troncocónicas perimetrales 
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Tarea 





“ La tuerca se enrosca en barras 


Tarea 

Ela roscadas para encofrar (tipo WR) 
strategia 

mm compatibles con la rosca DYWIDAG 
jecución , 






Conclusiones A | 





Y La tuerca es compatible con las barras roscadas 
para encofrar de diámetro 15/17 mm (tipo b/8”) 





Núcleo de 15 mm y 
diámetro de rosca 17 mm 





“ Consultando los catálogos de barras 
con rosca DYWIDAG, se obtienen los 
datos de la rosca: 





v La rosca de la barra es trapezoidal, 
con medidas 4.5 x 1 x 90% 








v El paso de rosca es de 10 mm 











' La rosca es dextrógira La tuerca avanza sobre la barra 
hi girar en sentido horario AQ Ver lección 1.7.1 Curvas analicas. 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


/ A partir de la fotografía dada, 


Tarea 





y mediante ingeniería inversa, Q Ver lección 3.7 Análisis técnico 
se ha obtenido el dibujo de 


diseño de la tuerca: 





2. 
DYWIG 1517 














Ñ 













TIT 


Y 


PIPLPPRA, 


LIA 
TR 

| 
j 


Ll, 
TIL TZ, 
10 


/ 





Redondeos no acotados KR? 










| 
- Observe el uso de 


AY anotaciones de texto 
para describir ciertas 
características del 

producto 








ROTULOS EN BAJORELIEVE : 
Tipo de Letra : Arial, osimilar 
Tamaño de letra: Éum (8 wmm) 
Altura del relieve : 4mm 
Redendeo bordes: 0,2 mm 


La tarea es obtener el modelo sólido de la tuerca de plato 
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Estrategia 





Tarea La estrategia consta de tres pasos: 

Estrategia 

EcucÓn 7 Obtenga el modelo de la tuerca con rosca cosmética: 
Conclusiones 


' Modele el plato, con el borde redondo 


' Modele el tubo hexagonal central — 
Incluyendo la 
rosca cosmética 






v Modele las alas, con sus refuerzos 





y Modele los nervios triangulares 


% Añada el modelo geométrico de la rosca de tipo DYWIDAG: 


“ Dibuje la hélice de la trayectoria 
” Dibuje el perfil del hilo de la rosca 


Y Aplique un barrido con el perfil, 
siguiendo la trayectoria helicoidal 





3 Añada los rótulos: 


“ Dibuje una plantilla para ayudar a colocar los rótulos 
/ Dibuje el perfil de los rótulos con ayuda del editor de textos 
/ Apique una extrusión para convertir los textos en bajorelieves 
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Ejecución 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


Obtenga el modelo del plato: 


/ Dibuje un croquis 





circular centrado en 











la Planta 

















/ Extruya 9 mm 











“ Utilice el Alzado para 
dibujar una 
semicircunferencia en 
el borde del plato 





Y“ Aplique una revolución para 
obtener el borde del plato 


(2 Redondeo borde plato Y 





























Y X 
Y Añada el redondeo Tipo de operación d 
'Simétrico Y 
(K 11.00mm = 
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) Borde del plato 0) 
Y Xx ! 
Eje de revolución A | 
Dirección? A 
Hasta profundidad especificac Y 
1 | E 
[XX [360.00* = 
Fusionar resultado 
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Ejecución 





Tarea Obtenga el tubo central: 





Estrategia 
o Miami ) ál) Tubo O 
Ejecución Dibuje un croquis A 
Conclusiones hexagonal A 
Desde A 
centrado en la 
Planta Dirección 1 
Aerea] 
“ Extruya 90 mm "|, 
a sn E 
Fusionar resultado 
“ Dibuje una (El Redondeo borde tub... O 
circunferencia ¡a 
inscrita en la casa E | Ñ 
| | 
superior del prisma. 
2] a proteias espes 
“ Añada el redondeo a 
mediante un corte ES 
extruido con ángulo ojala 
de salida de 75" _ = 
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Ejecución 











Tarea - 
“ Obtenga el agujero 
Estrategia 
mediante un corte 
Ejecución 
extruido pasante 
Conclusiones 
“ Añada la rosca 
cosmética 
Defina el tipo de rosca en 
el campo de Anotación 
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Ejecución 





Tarea Obtenga las alas troncocónicas: 


























E | de ) 
O / Dibuje un croquis 
Ejecución : 9 na e 
trapezoidal en el alzado  , ,. 
Conclusiones Ñ 
Eje de revolución A | 
e [lime ñ 
/ Obtenga el ala AAA Ñ 
pr Dirección1 sd A 
por revolución nen NN 
[$ [360.00* - E TA 
[v] Fusionar resultado 5 T6x > 
“ Dibuje el perfil del dl Refuerzo ala y 
refuerzo sobre la cara  “*“ 
superior del disco del a 
plato Dirección 1 A 
Hasta profundidad espe Y 
A 
/ Aplique una extrusión A IS 
i /10.00mm —=— 
para obtener el refuerzo O 
Haga que el perfil se 
intersecte con el ala para 
obtener automáticamente la 
intersección de los sólidos 
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Indice 


Ejecución 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


“ Aplique simetría respecto al 
Plano lateral para obtener la 
otra ala y su refuerzo 


“ Añada los redondeos 





Los redondeos se añaden * 
después de la simetría, 
porque hay zonas de 
transición que conectan los 
refuerzos de ambas alas y) 
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Elk] Ala simétrica O 
YX 

Simetría de cara/plano A 
a Vista lateral 





Operaciones para hacer simetría -* 


(3 Refuerzo ala 
Ala 


a 


(A Redondeos alas (6) 
Y XA 
Tipo de operación we 


Elementos para redondear we 


Parámetros de redondeo me 























O Redondeo de múltiples 
radios 


Perfil: 


Gra E 
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Indice 








E Ni 
Radio: » 


Todos los redondeos se pueden agrupar en 
una única operación... 





... Salvo que aparezcan transiciones que el 
motor geométrico no pueda calcular... 


...en cuyo caso hay que aplicar una 
operación independiente para cada redondeo 
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Ejecución 





Tarea Obtenga los nervios triangulares: 



















Estrategia 
Ejecución ' Dibuje el contorno del nervio “'*'S 'eteral 
Conclusiones en un croquis situado en el 
Plano lateral 
, ¿) Nervio triangular O 
/ Aplique la operación _, , . 
nervio con ángulo de ame. a 
salida E 
=/S]= 
Sl 
(8) En plano de croquis 
(O) En interfaz de pared 
Dirección de extrusión: 
SS 
[_] Invertir lado de material 
Ángulo de salida hacia fuera 
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Ejecución 





Y Añada los redondeos 









Tarea 
Estrategia del nervio: 
Ejecución 
LP NSeneS Añada los redondeos del canto 
Y“ Añada los redondeos de la base 
“ Aplique simetría respecto 
al Plano del alzado, para 
obtener el otro nervio 
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Ejecución 





Tarea Añada la rosca geométrica: 
Estrategia 
Ejecución " Dibuje la trayectoria con ayuda 
Conclusiones de una curva tipo hélice: 
Y Seleccione una E O 


altura total mayor Y ox 











que la altura del a 
ag ul e FO roscad 0) Altura y Paso de rosca se 
Parámetros 
Para asegurar que (8) Paso constante 
el barrido incluya la O Paso variable 
salida de rosca Alto: 





| 55.00mm dl 
a 


Paso de rosca: 


10.00mm e 


my 


! S e | e cc O n e e | [_ ] Invertir dirección 
sen ti da 0 d e Q | FO Ángulo inicial: 
apropiado para EA 
0 bt ener una h él | ce () sentido de las agujas del reloj 
dextrógira 


(8) sentido inverso al de las agujas del reloj 








Recuerde que el “sentido” de la hélice es el 


sentido de giro sobre la circunferencia base, 
visto desde el lado positivo del plano de base 
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Seleccione el ángulo inicial necesario 
para que empiece en el plano donde 
va a croquizar el perfil del filete 
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Ejecución 





Tarea / Dibuje el perfil trapezoidal 


Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 












Para asegurar que el 
barrido incluya la salida de 
rosca, dibuje el perfil antes 
del inicio del agujero 





* Aplique una operación 
de corte barrido 


[6 Ranura de rosca (a) 

Y  X 

Perfil y trayecto A 
Perfil de croquis 


(0) Perfil circular 
O) Perfil de sólido 


o eo | 
c Mera] — _—_ 





PeriliPerfil rosca) 
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Ejecución 





Tarea Añada los rótulos: 

Estrategia 

Ejecución ' Dibuje la plantilla mediante 
Conclusiones un croquis situado en la cara 












superior del disco 


“ Dibuje la circunferencia 
que inscribe los rótulos 


7” Dibuje las líneas 
de centrado 


Y Dibuje las líneas 
de base de los 
rótulos 
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Tarea / Escriba el primer rótulo: 























Estrategia z 
" . SOLIDWORKS Archivo Edición Ver 

Ejecución / Seleccione la cara superior del OZ CT 
. " Croquis Cota inteligente [+ Gh + 10) | 
son disco como plano de croquis po POIS 





Opera Croquiza texto. Se puede croquizar 
texto sobre caras, curvas, aristas y 


Y Seleccione el comando Texto emidades de croquis 
A Texto de croquis 0) 
Y Seleccione la línea del E 


Linea5OPlantilla rótulos 





croquis auxiliar en la e 


que se apoyará el texto NON 














































































































y Escrl ba el texto Escoger fuente Xx 
hi 6.00mm 
, Norma -. untos 23 Cancelar 
/ Defina los parámetros A eramos y 
- z 10 
AB ds ursiva ne 11 vV 
del texto O Utiliz ondo estra Espacio: 1.00mm 
Efectos 
(re AaBbYyZz [tachado [_]subrayado 
: E á) Rótulo modelo O 
Y Cierre el croquis y 
Y XxX 0 
, Desde A 
y” Obtenga el rótulo Plano de croquis > 
extruyendo el texto cosa ? 
A. | Hasta profundidad especificada Y Me 
a ¡ ; 
A 1.00mm = 
Fusionar resultado 
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Tarea / Repita el procedimiento para 
Estrategia obtener los otros dos rótulos 
Ejecución 

Conclusiones Escoger fuente 














Semicomprimid 
Semicomprimid: 
Cursiva 

Normal 
Semicomprimid: Y 




















Efectos 


Aa BbYyZz LJ tachado [subrayado 



























































úl) Rótulo carga rotura O 
Escoger fuente X 
Y XxX 0 
Altura: 
ouncate (cojen ] Ls] a, ; 
Semicomprimid Cancelar z 
Semicomprimid: Plano de croquis e 
Cursiva 
Dirección 1 A 




















AQBDYyZZ iio 5 


Fusionar resultado 
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Tarea 


Puede redondear 3 resonaco rótulo moa.. 0 
Estrategia los bordes de los  - x 





Ejecución rótu | OS e Tipo de operación ba 
Conclusiones Elementos para redondear v 
Parámetros de redondeo A 
Simétrico 
(A (0.20mm Z 





Sá Radio: | 0,20000000rnrn 


Es) ... pero puede ser mejor no hacerlo, porque es una 
tarea tediosa, y añade mucha complejidad al modelo 











EN Para evitar sobrecargar el 
modelo, puede reemplazar 
los redondeos por una 
anotación de redondeo 














poes "eq, 
9 Mar, Q 
Mo 22 mp" is o 
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Ejecución 





ena Para reemplazar los redondeos por 
una anotación de redondeo: 


Estrategia 













Ejecución 


p O - Ñ 2, | 





Y Compruebe que la 
visualización de 








Conclusiones 


Ira.. 
Pieza (Tuerca de plato) | 




















" 7 " Flementos ocultos del árbol > || Historial » 
d A ota Cl 0) n es = S te d Cll Va " (1) vista later¿ Y Agregar a la biblioteca (2) Sensores » 
L, Origen Comentario "| RR diseño » 








> [3 Plato Visualización de gestor » 








> 13 Tubo roscá Propiedades de documento... [>] Sue superficies Visualizar anotaciones 
> Alas Configuration Publisher... [3) Sólidos Visualizar cotas de operación 
V D e S | | e U e | a >» [A Nervios Apariencia » | [3] Luces y cámaras ] Visualizar cotas de referencia 
p g » [BB Rosca Dyw Material » 15) Ecuaciones » 
[BB Rótulos | ¿3 Transparencia de nivel superior Ocultar /mostrar elementos del árbol.. Insertar vista de anotaciones 
Ca FP e ta d e Purgar operaciones sin usar... [y] Colocar automáticamente en vistas de anotaciones 


Convertir en sólidos... 


Activar la visibilidad para Vista de anotaciones 





Ocultar/mostrar elementos del árbol... 


Anotaciones 





Contraer operaciones 


Personalizar el menú Propiedades de anotación X 











Filtro de visualización 


Roscas cosméticas O Roscas cosméticas 
sombreadas 


v Active la visualización de 


anotaciones en el menú contextual 


v Active la visualización de Notas 























Referencias 

Datos indicativos 
Cotas de operación 
Cotas de referencia 
Cotas DimXpert 
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Tolerancias geométricas 
Notas 

Acabado superficial 
Soldaduras 

[] Visualizar todos los tipos 


Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 


LJ visualizar elementos solamente en la orientación de vista 


Co | p FU e b e Opciones de sistema - Visualización X 
Visualizar anotaciones 
a , = Opciones de búsqueda 
U = N ( ) este Opciones de sistema Propiedades de documento 3 P q Q 
Usar configuración del ensamblaje 
G General A A para todos los componentes Aceptar 
a CtIV a 0 a | a iio O Resaltar todas las aristas de las operaciones seleccionadas en la zona 
: 3 E de gráficos A 
¿-- Estilo de visualización RA e 
5 5 Resaltado dinámico desde vista de gráficos 
Area rayada/Rellenar paa 
0) PCI O A] e Rendimiento Visualizar aristas abiertas de superficies en un color distinto q 
, , Colores Mostrar planos sombreados per 
VI S U a ] J Z a r Croquis [] Visualizar las cotas planas con respecto a la pantalla 
Relaciones/Enganches [visualizar notas planas con respecto a la pantalla 
Visualizació 
notas planas is. da IV] Visualizar sistema de Pere rencia 
elección Ñ E . 
Rendimiento Mostrar barras e. TOA en a de gráficos 
Ensamblajes O] Mostrar la oclusión de ambiente de calidad de borrador 
Referencias externas Visualizar circulo de gráficos SpeedPak 
Plantillas predeterminadas Visualizar sugerencias de información de matrices 
Ubicaciones de archivos [Mostrar ruta de navegación en la selección 
po > Mostrar el identificador de ecuación único 
Restablecer... 
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Ejecución 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


Y Seleccione la vista de 
anotación Superior. 





olBrET+TO] >| 
PORRAS 


P= 
f pi 7 


Agregara 












Y Visualice la 
carpeta de 
Anotaciones 





Comentario » 
z Visualización de gestor » 
El Propiedades de documento... 


dy a Y 0 S E 








() / Configuralion Publisher... 
0 1 Aparicncia > 1 
(y Material » 
10 4 $9 Transparencia de nivel superior 
> ml Purgar operaciones sin usar... 
y a ] Convertir en sólidos... 
Ñ E) / Contraer operaciones 


Ocultar/mostrar elementos del árbol... 


Personalizar el menú 












Y Despliegue la carpeta 
de Anotaciones 


Y Seleccione la vista de 


anotaciones Superior  - [3] Anotaciones 
Notas 





Historial 

Sensores 

Cuaderno de diseño 
Conjuntos de superficies 
Sólidos 

Luces y cálidids 


Ecuaciones 


Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
o > 















- ” - ” - ” 5 


















Opciones de sistema - FeatureManager X 
q0H) Or Je busq 

Opciones de sistema Propiedades de documento 
General A | [Z]Desplazar hasta ver la entidad seleccionada A 
Dibujos [JEtiquetar operación al crear 

Estilo de visualización On ó tos GAR 

lavegación con teclas de flechas 

Área rayada/Rellenar E 9 

Rendimiento [JResaltado dinámico 
Colores E Usar gestor del FeatureManager desplegable transparente en piezas/ensamblajes 
Croquis v el gestor del FeaturemMana 

Relaciones/Enganches 
visualización pPermitir el cambio de nombre a los archivos de componentes desde el gestor de 

— diseño del FeatureManager 
Selección Dad Ss del y » 
ivar la vista previa de los componentes ocultos 
Rendimiento £ id P 
Ensamblajes 
Referencias externas 
| Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos Ocultar/mostrar elementos del árbol 
FeatureManager 
Paso incremental de los cuad ES) bloques Automático “Y (E) Ecuaciones ASAS 
Rotación de vista/Zoom . q 
Copia de seguridad/recuper: [3 cuaderno de diseño Automático 35 Material Mostrar v 
Toque 
Asistente nara talarirartanih: Y | [A] Anotaciones MB otanos Mostrar 
< predeterminados v 
Restablecer... 
Aceptar Cancelar Ayuda 





Y YY Tuerca de plato 


SÁ Elementos no asignados 





(Haga “doble clic” $ *Frontal 


hasta que la flecha () Alzado 


ed 1) Plant 
de selección apunte eo 
(1) Vista lateral 


a la vista Superior A 
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operar 


con el botón ES 
izquierdo del ratón, 25 Material <sin especificar> 
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Ejecución 

















Tarea V Active el menu [4 » 240-»-84-29-»-N-8 Personalizar 
s o ¿9) Opciones Barras de herramientas Barras de método abreviado 
Estrategia dl e Anota ciones Barras de herramientas 
Complementos... Activar el CommandManager 
E jecución Guardar/restaurar configuración... Usar botones grandes con texto 
Tamaño del botón » 
OH? 2d0a3D 
Conclusiones E Ali 
Alinear 
YA Anotaciones 
O [4] Bloques A 












































y Seleccione el Anotaciones E 
comando Nota $: 9e(A) -2 ral 2-9 blB- 
Nota 
Agrega una nota. 
A Nota ame 
Y Seleccione el Y a a ram]A Bus Bs z= - En 
tipo de flecha — : 
= [38 
ty [000* : 
y Coloque la nota a 
vinculando la punta de Da 
la flecha al borde de ae 


uno de los rótulos 


Y Escriba el texto: 


“Bordes redondeados para 
matar aristas (R=0.2 mm)” 
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Fuente... 
[_] Todo en mayúsculas 


Línea indicativa 





. 

AA! 

AA 
Eno simbolo, o utilice el código UNICODE 


[_]A cuadro delimitador 
—A vw Ñ ja . 

tao el código 2248, seleccione los cuatro 
[Aplicar a todo " z 

caracteres, y pulse simultáneamente Alt X 
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Para añadir el simbolo =, haga “cortar y 
pegar” desde un texto que contenga el 
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Ejecución 





Tarea El resultado final debe ser semejante al de la figura 





Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 
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Indice 


Ejecución 





Tarea 

Estrategia anotación de texto: 
Ejecución 

Ponemos y Active o desactive la 


vista Superior, para 
mostrar u ocultar sus 
anotaciones 


“ Fije el tamaño del texto 
a un valor constante en 
pantalla, o variable con 
la escala de la vista del 
modelo 
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Para controlar la visualización de la 








E) $ Tuerca de plato dy 8 Tuerca de plato 
a e ” Anotaciones 
Notas Notas 
ES Elementos no asignados SÁ Elementos no asignados 
=> SA *Superior sA *Superio 
<A *Frontal >| *From 
 *Izquierda % *Izquierda 








Propiedades de anotación 
Q YY Tuerca de plato | dl 
Filtro de visualización 
Roscas cosméticas 
Y 
sombreadas 
olerancias geométricas 
Tol ¡ étri 
Notas 
Acabado superficial 
Soldaduras 


[] Visualizar todos los tipos 


Roscas cosméticas 
Referencias 

Datos indicativos 
[] Cotas de operación 
Cotas de referencia 
Cotas DimXpert 


= 


KO Notas 





SÁ *Fron' Visualizar cotas de referencia 
SÁ *Izqui Mostrar anotaciones DimXpert 











Escala de texto: _]: vw 


( [] Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 
| [ Visualiza? crementos Ol 
en que fueron creados 
Visualizar anotaciones 


'á orientación de vista 


Usar configuración del ensamblaje 
para todos los componentes 


Cancelar 


Ayuda 


Aplicar 
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Conclusiones 





1 Determinar la forma y tamaño exactos de un modelo 
es un paso previo necesario para modelarlo 











jecuciór 
blanes Los dibujos de definición de modelos pueden contener anotaciones 
para simplificar y/o clarificar la indicación de ciertas formas geométricas 





2 Para modelar roscas no normalizadas hay que determinar 


todos sus parámetros 
dl 











a 
Las roscas no normalizadas, pero de amplio uso comercial, pueden definirse 
de forma simplificada, indicando el tipo de rosca mediante una anotación 











y Los rótulos en relieve se añaden a los modelos sólidos 
mediante operaciones de barrido de perfiles que contienen 
los contornos de las letras 








EN 
Existen editores específicos para definir los 
contornos de las letras como perfiles de barrido 





4 Se pueden reemplazar geometrías complejas por anotaciones 
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Ejercicio 4.1.3. Valvula de retención 





larea 
Sa La imagen muestra una válvula de retención de bola, 
Estrategia para una Instalación de tratamiento de aguas residuales 
Ejecución 


Las medidas aproximadas se pueden 
determinar sabiendo que la bola y el 
tubo inclinado son de W1 3/4” 


Conclusiones 


Tareas: 


A Determine por ingeniería inversa, 
un diseño factible para las cuatro 
piezas no comerciales 

ps tiene que diseñarlas 





necesariamente iguales al original 





DB Obtenga los modelos sólidos de 
las cuatro piezas no estandar, 
simplificando los taladros 





C Obtenga los dibujos de diseño, indicando los 
taladros de las bridas de modo simplificado 
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Estrategia 





La estrategia consta de cuatro pasos: 


Estrategia 
> Obtenga las medidas principales de modo aproximado, 
o mediante ingeniería inversa a partir de la imagen 
Z Analice el funcionamiento esperado del producto, para redefinir las medidas 
exactas de diseño, hasta que sean compatibles y faciliten dicho funcionamiento 
3 Obtenga los modelos sólidos de las piezas no comerciales, a partir de los 
datos de diseño y dejando la opción de simplificar los taladros de las bridas 
4 Obtenga dibujos de las piezas representando mediante anotaciones 
los taladros de las bridas 
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Ejecución: medidas 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 


Analice la imagen original por ingeniería inversa, 


para obtener las medidas de diseño: 


' Inserte la imagen original en un 





= A Ver lección 3.7 











dibujo con formato A4 vertical 


' Calibre la imagen 
original para que 
quede, 
aproximadamente, 
a tamaño natural 





No olvide cambiar las 
unidades a pulgadas 
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Modificar 





Y xt 


D160Croquis1 











Indice 


Vista de dibujo 
Anotaciones 

Tablas 

Hoja... 

Crear línea de sección 


e 4 > 








ÁS SOLIDWORKS Archivo Edición ver fran Dl lerramientas Ventana ?  » 


EN Elementos del modelo... 





Para ajustar con mayor precisión, 
recuerde que el contorno de la 

esfera se muestra con un diámetro 
mayor que el de las circunferencias 


axonométricas 











Nh Y contorno 
<K<—_—————————> 
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Ejecución: medidas 






















































Tarea ' Inserte líneas auxiliares sobre la imagen 
Estrategia 
Ejecución / Añada dimensiones apoyándose en las lineas auxiliares 
Medidas 
ul qe 1,20 
di Recuerde que sólo las Dl 
Modelos direcciones paralelas a 
Dibujos los “ejes axonométricos” 
Tome medidas repetidas, 
para poder contrastar 
3 (Porque la fotografía 
as es similar a una 
perspectiva central... 
...por lo que no hay 
invariancia de las 
medidas con la 
y PrOTUnalcaS ) 
Dimensiones en pulgadas 
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Ejecución: medidas 





“ Compare las dimensiones para obtener medidas probables 










































Tarea 
Estrategia j j 
o Seleccione la medida más creíble, o un valor intermedio 
Ejecución 
Medidas q 
ES Si la medida real del disco es 1.703, | | | 
la medida real de la brida será: Si la medida real del disco es 1./5, 
Modelos 1901750 OS la medida real de la brida será: 
A 75 = 2560 = 2 
Dibujos S 
| ds 2.17*1.75/1.60=2.37= 2,4 
Conclusiones 
Lo 
o 
+ 
="7 | 
Las bridas probablemente iguales, se 
muestran decrecientes por perspectiva 
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Ejecución: análisis 





Tarea Analice el funcionamiento esperado, para poder 
dl ajustar las medidas hasta que sean compatibles: 


Ejecución 
Medidas 
Análisis Y“ La válvula debe permitir el 
Modelos paso de líquido en un sentido, 
Dibujos al tiempo que impide su paso 






































/ El liquido que entre por la boca de 
entrada debe empujar la bola (contra la » 
gravedad) hacia el conducto inclinado, Ah 
para poder pasar hasta la boca de salida "7% ] 












































“ El líquido que intente entrar por la boca de 
salida debe empujar la bola (que bajará por 
la fuerza de la gravedad) hasta que ésta 
obstruya la boca de entrada, impidiendo el 
retorno del líquido 
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Analice con detalle la geometría del cuerpo de válvula 
que debe permitir el movimiento de la bola: 




























































Ejecución 
ARS / En su posición inferior, la bola tiene que 
Análisis . : 
encajar en la boca de entrada, al tiempo 
que descansa en el fondo del conducto 
dió La bola tiene que ser 
mayor que el agujero 
v La bola debe tener un camino 
recto, sin escalones, hacia la An 
parte alta del tubo inclinado >| LIMOOSL ANA Pi 
La inclinación óptima del tubo se a Y) 
calcula para que la bola ruede hasta AS 
encajar en la boca de entrada ) : 
o, e La cota de ángulo 
La condición de no es de diseño, es 
que de comprobación 
/ El tubo inclinado debe ser suficientemente _ boca dela brida 
largo para que la bola situada en su posición 
superior no obstruya el conducto de salida 
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"are: ' El conducto de salida debe ser 
Estrategia suficientemente pequeño para que 
Ejecución la bola no llegue a encajarse en él 


Medidas 
Análisis 





QQ 

Vea en el ejercicio 4.4.1 un análisis 
detallado en tres dimensiones (con 
ayuda de la geometría descriptiva) 
que muestra que la bola rueda sobre 
una boca aproximadamente elíptica, 
por lo que sólo penetra dentro de la 
boca hasta la profundidad en que se 
igualan el diámetro del casquete 


esférico y el diámetro menor de la 
* boca elíptica 
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Defina unas dimensiones de diseño compatibles con 
ió las especificaciones obtenidas al analizar: 
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Dimensiones en pulgadas 
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Diseñe las bridas para completar 
la definición de un modelo viable 











































Enea y compatible con el original: Dl, 
Análisis 
7 
Modelos Hay medidas, como los redondeos, que son 
dui estimadas, porque no se han determinado 
Sl . con precisión durante el análisis del producto 
a 1 
NS Se ha cambiado la. > 
| 1 orientación de los 
| taladros originales, 
Dimensiones en pulgadas : . para facilitar el montaje 2) 
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Tarea Diseñe la tapa 

Estrategia compatible con 

prue el tubo inclinado 
del cuerpo: 





Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 











> ra 
Sao 


XX Ñ 














1 





Diseñe una junta tórica 
que encaje en el hueco 
entre el tubo y la tapa 
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Tarea Obtenga el modelo sólido del cuerpo de la válvula: 
Estrategia 
id / Dibuje en el alzado 
Medidas . 
o el croquis del tubo 
horizontal con las 
Modelos 


o dos bridas 
Dibujos Y mol 
Jal 
Conclusiones $ 
“Complete el croquis con 
líneas auxiliares, para 
vincular el contorno, el 
agujero, y la bola que 
deberá encajar en él >) 














“Obtenga el tubo 
macizo por revolución 
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Tarea * Obtenga el tubo 
Estrategia inclinado por revolución 
Ejecución del perfil dibujado en el 
Medidas alzado 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 
Conclusiones 


“ Obtenga la brida 
cuadrada del tubo 
inclinado por 
extrusión 
































Y Añada los redondeos 
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EOS “ Aplique un corte de 
Estrategia revolución para vaciar 
Ejecución el tubo horizontal 

Medidas 

dit Puede obtener el contorno 

Modelos del agujero mediante 

Dibujos Convertir entidades, a partir 
Conclusiones de las líneas auxiliares del 





primer croquis 


“Aplique un corte 
de revolución para 
vaciar el tubo 
inclinado 







Para simplificar el modelo, 
puede añadir el refrentado 
de la boca al corte principal 
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' Complete las bridas redondas con sus asientos inferiores: 











Tarea 
Estrategia : : 
- / Seleccione la cara interior o, 
Ei 7 / 'o entr 
ooo de la brida de entrada exo 
== como plano de croquis pere : 
Análisis Plano de croquis v| 
M d | Dirección 1 | — 
A Y Dibuje el contorno ERE 
db del asiento "1 
Conclusiones qe A 1er = 
Las medidas son estimadas, E Fusionar resultado 


porque no se han determinado 
con precisión durante el 
análisis del producto 








y Obtenga el asiento 
por extrusión 












h Radio: 





Y Añada los redondeos 


' Repita el procedimiento 
para la otra brida 





Utilice Convertir entidades, ] 
para que tenga el mismo perfil 
que el primer asiento 
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as " Dibuje la plantilla de taladros 
Estrategia Para la brida de entrada 
Eeló | | 
di “ Seleccione la cara exterior 
Medidas ' 
o como plano de croquis 
Análisis 
Modelos “ Dibuje una circunferencia 
Dibujos auxiliar de diámetro 
lidad “ Marque cuatro puntos, 
empezando a 45" 
o Alternativamente, use los vértices de un cuadrado inscrito | 
' Dibuje la plantilla 
de taladros para la 2, y 
brida de salida 
” Dibuje la plantilla de taladros para la brida inclinada 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 


/ Añada los taladros, con el asistente para taladros: 


Y Visualice la plantilla de 
taladros de la brida de entrada 


 Instancie el tipo de taladro 
apropiado 


' Coloque cuatro copias en los 
puntos marcados en la plantilla 


' Repita el procedimiento 
para la brida de salida 


' Repita el procedimiento 
para la brida cuadrada 
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Estándar: 





“Ansi Inch 


Tipo: 


5 





¡Márgenes de tornillo 





Especificaciones de taladro 
Tamaño: 





ED 








¡Normal 





O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 





Condición final 


Hasta el siguiente 





Estándar: 





lAnsi Inch 





Tipo: 


Márgenes de tornillo 





Especificaciones de taladro 


Tamaño: 





ED 





¡Normal 





O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 





Condición final 





2 | Hasta el siguiente 





Estándar: 





Ansi Inch 


Tipo: 








Márgenes de tornillo 








Especificaciones de taladro 
Tamaño: 


1/4 








"¡Normal 








O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 





Condición final 





2 Hasta el siguiente 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Medidas , Y: 
visualización de 


Análisis 


anotaciones esté activa: 


Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 


' Compruebe que la 


[5H Y Tapón 





b 


EK 
[9) 


+ 
» 
» 


“Despliegue la carpeta 
de Anotaciones 


al 
p 





NE Detalles) 


Y - - 2 
p Visualizar cotas de operación 
Visualizar cotas de referencia 






' Alternativamente, simplifique el modelo, indicando los taladros 
mediante una anotación: 


Talizar anotaciones 





hPropiedades de anotación X 


Filtro de visualización 






Roscas cosméticas O Roscas cosméticas 
NV | Mostrar anotaciones DimXpe sombreadas 
ras Referencias Tolerancias geométricas 
Contraer operaciones Datos indicativos Notas 
Ocultar/mostrar elementos del árbol.. Cotas de operación Acabado superficial 
Personalizar el menú Cotas de referencia Soldaduras 





v Active la visualización de 


anotaciones en el menú contextual 


v Active la visualización de Notas 


Y Compruebe 
que NO este 
activada la 
opción de 
Visualizar 
notas planas 
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Opciones de sistema - Visualización 


Opciones de sistema Propiedades de documento 


[Y] Cotas DimXpen 


| | visualizar todos los tipos 







Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 
1 


[] Visualizar elementos solamente en la orientación de vista 
en que fueron creados 


Visualizar anotaciones 


Usar configuración del ensamblaje 


para todos los componentes Aceptar 
Cancelar 
Ayuda 
de Opciones de búsqueda z 
Aplicar 





General 
Dibujos 
Estilo de visualización 
Área rayada/Rellenar 
*- Rendimiento 
Colores 
Croquis 
*- Relaciones/Enganches 
Visualización 
Selección 
Rendimiento 
Ensamblajes 
Referencias externas 
Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos 
FeatureManacder 





A 


O Resaltar todas las aristas de las operaciones seleccionadas en la zona 
de gráficos 


Resaltado dinámico desde vista de gráficos 
Visualizar aristas abiertas de superficies en un color distinto 
Mostrar planos sombreados 
DJ visualizar las cotas planas con respecto a la pantalla 
[W] Visualizar sistema de Torero 

Mostrar barras de desplazamiento en vistas de gráficos 
[] Mostrar la oclusión de ambiente de calidad de borrador 
Visualizar círculo de gráficos SpeedPak 


Visualizar sugerencias de información de matrices 


Mostrar ruta de navegación en la selección 
Mostrar el identificador de ecuación único 





Restablecer... 





Cancelar 
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Tarea Y Seleccione la cara exterior 


Estrategia de la brida de entrada como 


Ejecución vista de anotación 
Medidas 
Análisis Y Despliegue la carpeta 
Modelos de Anotaciones 
Dibujos 
| v Seleccione el 
Conclusiones 


comando Insertar 
vista de anotaciones 


y Seleccione la cara 
exterior de la brida de 
entrada como vista de 
anotaciones 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


E) Y Cuerpo antirretorno 
> Historial 
Sensores 








” J Val ta a 
A Detalles... 


; Visualizar anotaciones 






Visualizar cotas de referencia 


Supt Mostrar anotaciones DimXpert 





ES Material Insertar vista de anotaciones 
(] Alzado Colocar automáticamente en vistas de anotaciones 
[) Planta Activar la visibilidad para Vista de anotaciones 
E) Vista laté ira. 
L, Origen Contraer operaciones 
» 
3 O Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
> 3 Conducti z . 
ñ Personalizar el menú 
» ú) Brida col 
(9 Redondeos brida 


» WT Vaciado conducto horizontal 
> (A Vaciado conducto inclinado 
» Ál Asiento entrada 
iz) Redondeo asiento entrada 
» úl Asiento salida 
EE Plantilla taladros brida entrada 
ES Plantilla taladros brida salida 
EE Plantilla taladros brida cuadrada 
2% Taladros brida entrada 
» (¡> Taladros brida salida 
» (¡9 Taladros brida cuadrada 








» 


“Í, Vista de anotaciones O 
Y X O) 





Mensaje A 





Dirección de vista de anotación A 
O) Orientación de vista 


(8) Selección 





Indice 


Visualizar cotas de operación 





«Ay 



















Observe que para D 
simplificar el modelo basta 
anular las operaciones de 
taladro, que están al final 

del árbol del modelo ) 
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Tarea / Active la nueva vista pr ro 

Estrategia de anotaciones ] cc 

Ejecución Notas 

SÁ Elementos no asignados 

Medidas E *frontal ma aa | 
Análisis > Pa 
Modelos => Á Anotaciones brida entrada : 
Dibujos 

puso ' Seleccione el comando Nota 















“ Coloque la nota vinculando la punta 
de la flecha a la posición en la plantilla 
de uno de los cuatro taladros 


/ Escriba el texto indicando: 
“ Número de repeticiones 


v Diámetro 












Para el simbolo, use 
el editor de símbolos, 
o introduzca el código 
ASCI 157 












































y Condición de Pasante 
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moros “ Repita el procedimiento 
Ela para anotar los taladros 
Ejecución de la brida de salida 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 
Conclusiones “ Repita el procedimiento 


para anotar los taladros 
de la brida cuadrada del 
tubo inclinado 





...O reasignar la vista de anotación 


A Las notas no siempre adoptan la 
orientación de la vista a la que se $ j 
asignan, por lo que puede que > 
tenga que refrescar la imagen... 


Anotaciones 

Notas 

K Elementos no asignados 

KÁ *Frontal 

Á *lIzquierda 

SÁ *Superior 

E Anotaciones brida entrada 
=p Á Anotaciones brida salida 


Anotaciones 
Notas 
K Elementos no asignados 
K *Frontal 
K *lzquierda 
SÁ *superior 
SÁ Anotaciones brida entrada 
<£ Anotaciones brida salida 
— K Anotaciones brida inclinada 





A 
x 
8 
ud 
2 
D 






/ 
4x Daga yn 


Herramientas de selección 
Zoom/Trasladar/Girar 





Comandos recientes 

5 Cota inteligente 
Anotaciones 

Entidad seleccionada (Nota) 
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Reasigne la nota a la vista frontal, ] 
para luego volver a reasignarla a la 
vista inclinada 


Editar texto 
Enganchar al centro del rectángulo 
1129 Agregar a la biblioteca 
Editar texto en ventana 
Seleccionar vista de anotaciones (Anotaciones brida inclinada ) 
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Tarea Obtenga el modelo sólido de la tapa: 


Estrategia 



























































7 vección 1 A 
Ejecución Obtenga la tapa (2 | Hasta profundidad especificad: Y 
alas cuadrada por > | 
Análisis extrusión <> Diaspulgadas ; 
Modelos isis plan 
¡bul | ls ' p a Ñ ES ? Radio: | 0,125pulgadas 
EOS E de croquis | MES 
Conclusiones 
“ Añada los redondeos 
Hasta profundidad especificad; Y 
“ Obtenga el tapón > | 
por extrusión £ osspucids S 
Fusionar resultado 
, A | Hasta profundidad especificadi Y 
“ Obtenga el tapón  » 1 
por extrusión a ——Á 
Fusionar resultado 
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Tarea / Dibuje la plantilla de 
Estrategia taladros Para la brida 
Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos == 
Dibujos EZ de tornillo 
cd “ Añada los taladros — mm 
con el asistente e : 


O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 


para taladros 


7. | Hasta el siguiente v 


' Alternativamente, suprima los taladros, 
e indíquelos mediante una anotación: 


“ Seleccione la cara superior 
como vista de anotación 


y Seleccione el comando Nota 


“Coloque la nota vinculando la punta 
de la flecha a la posición en la plantilla 
de uno de los cuatro taladros 
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» (2% Taladro de margen para 1/41 





Q Y Tapa 
> [5] Historial 
Sensores 
Anotaciones 
5 Material <sin especificar> 
[1] Alzado 
(1) Planta 
(1) Vista lateral 
ES Origen 
» úl Cabeza cuadrada 
(9 Redondeos cabeza 
» úl Tapón 
» ál Boquilla 
TU Plantilla de taladros 


le al 
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Tarea Obtenga el modelo sólido de la bola: 


Estrategia 


Ejecución / Obtenga la esfera 
Medidas Te 
por revolución 


Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 





/ Obtenga la junta 
por revolución 


” Añada el eje de revolución 
como datum, para usarlo 
como asa en el ensamblaje 
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Y 2 Junta tórica 
[e Origen 
dl E) Junta 


.£” Eje junta 
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Ejecución: dibujos 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 


de dibujo 


Dibujo 


* Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 









Formato/Tamaño de hoja 


(O) Tamaño de hoja estándar 


Sólo mostrar formatos estándar 


Inicie un dibujo nuevo en formato A4: 


Y” Ejecute el módulo En 


Vista preliminar: 






































O Tamaño de hoja personalizado 


A1 (ISO) 
A2 (ISO) 
A3 (ISO) 
AS (ISO) E) Abrir 
e Y P E « 3,1C.. > 3.1.1 Formato A4 ve. 
a0 - iso.siddrt | [| Examinar... Organizar + Nueva carpela 
— > d a 
v 2 3.1 Configuración 
o = a 
A 3.1.1 Formato AM vertical 


2 3.1.2 Formato derivado 
2 3.13 Plantilla de dibujo 


X 
¿ w () Buscar en 3.1.1 Formato 44 ve... Y 
un q 


| Formato A4 vertical UJl.siddrt 





Nombre: |*.drt; * siddrt 


we | Formatos de hoja (*.drt, +siddrt v 











* Seleccione las Propiedades de la hoja, 
para cambiar el sistema de representación 








ÁS SOLIDWORKS. | 60>6-4:2:>8 


97 El Ex 








SAC DE 


Cota inteligente Ó - Gh. O = Recortar entidades 


e- O 7: S 
















Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja o] 













EN] > PEBEIC 
Y 
Bd Dibujo1 
Ñ [A o, (Hoja1) 
H4 Visualizar rejilla 
gl] Editar formato de hoja 
Agregar hoja... 


(2 Copiar 


lá 
¡E=j Propiedades... 
| 


ES para relaciones/enganches... 





Comentario 
| Ira... 
| 22 Ampliar selección 
Ocullar/mostrar elernmentos del árbol... 
l > e 4 Contraer operaciones 
Personalizar el menú 
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Cambie también la escala 





Propiedades de hoja 
Propiedades de hoja metros de zona 


Tipo de proyección 
Nombre: E y 


Escala: : la] 


(8) Primer ángulo 


O Tercer ángulo 





Siguiente etiqueta de 
vista: 

Siguiente etiqueta de 
referencia: 











Indice 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Ejecución: dibujos 





y Edite los datos que se deben cambiar del bloque de titulos 







y Active el modo Editar formato de hoja 


ÁS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar 






















Ejecución 
4 A 
Editar formato| Campos de Borde 
de hoja bloque de título automático 
, | Croquis | Formato de hoja 
Dibujos / Seleccione (con doble click) el texto a editar 


Y Modifique el texto 


Departamento Creado por. Unidad dimensional: Escala: hiétodo de representación: 
responsable: Pedro pde 
Tecnología | Compan | ANS 

9 pany pulgadas 21 pi 


Propietario legal: | Revisado por: Formato: | Estado del documento: 
Dibujo de diseño Ad Editado 
Pedro ] 





IS Company Título: Nómero de documento: Plano 1 
EN 

ATT Bola Revizión:| Fecha: Idioma: Hoja: 
o 2017-02-15 es | 1/1 


“ Desactive el modo Editar formato de hoja 
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Ejecución: dibujos 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 


Extralga la vista principal de la bola desde el modelo: 


Y Seleccione el comando 
Vista del modelo 


Y“ Pulse el botón Examinar 
para seleccionar el fichero 
que contiene el modelo 


“ Tras seleccionar el fichero, 
pulse el botón Siguiente, 
para determinar el modo en 
que se va a extraer la vista 


Y Seleccione el alzado 


” Pulse el botón de Aceptar 
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[$] Vista del modelo UD 


: 


Mensaje eS 


Pieza/Ensamblaje para insertar -> 


Documentos abiertos: 





Examinar... 





[3] Vista de dibujo1 
Vista previa de miniatura "e O 
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Opciones ps 
Configuración de referencia” 
Visualización de roscas Se 
cosméticas Orientación n 
Wistas estándar: 
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ll | v Extralga la cota 
Estrategia desde el modelo 


Ejecución 
Medidas ¿N Elementos del modelo (Y) 
o ES Y ox 
Análisis 
Elementos 
Mensaje vw 
Modelos del modelo : 
o Origen/Destino A 
Dibujos Origen: 
Todo el modelo v 


Conclusiones 
Importar elementos en 
todas las vistas 


Cotas PAT A 
y 3] poe. 
4 (e [ue] 





Eliminar duplicados 


Y Añada las lineas 
de centrado 


H na 
$ Centro de círculo 


3 Línea constructiva 


Área rayada/Rellenar a 


maponoa ba. 





Tecnologia 


El dibujo resultante debe CS 


ser el mostrado en la figura 
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pulgadas 
Fooda documanio. 
Dibujo de diseño 
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Ejecución: dibujos 





Repita el procedimiento para obtener el dibujo de la junta: 


/ Seleccione el formato A4 


jr vertical del ejercicio 3.1.1 
Y Edite los datos que se 
Dibujos deben cambiar del 


bloque de titulos 


“ Inserte la planta de la junta 




















Después de 

extraer el alzado |. === 

cortado podrá | 

ocultar la planta e 
( 

o o 





“ Obtenga el alzado 
con un semicorte 


“ Extralga las cotas 
desde el modelo 
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Ejecución: dibujos 





Repita el procedimiento para obtener el dibujo de la tapa: 


a eriós / Seleccione el formato A4 
0 vertical del ejercicio 3.1.1 
/ Edite los datos que se 
Dibujos deben cambiar del 
bloque de titulos 


“ Inserte la planta de la tapa 


“ Obtenga el alzado 
con un semicorte 


' Extraiga las cotas 
desde el modelo 





E Reparta las cotas entre las ON 
vistas, para: 


v Agrupar las cotas relacionadas 


v Mostrar cada cota en la vista 


Ni más relevante ) 
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Tarea y Añada la indicación (En Y Tapa 
. ps . Anotaciones 
Estrategia simplificada de los taladros: - IP Hoja 
» [E] Formato de hoja1 
Ejecución - a a 
ó Ñ + QU Y Tapa anotada<1> 
Medidas / Despliegue el árbol del modelo O 
Análisis vinculado a la vista en planta a 
Medalo A AS <sin especificar> 
I ¡ ¡ 1) Planta 
Dibujos y Seleccione Visualizar el ¡e 
Conclusiones RA que contiene la » a 
plantilla de taladros a 
» Tapón 
boga A 
| a ación. (Qlgntila de taladros) E 


(% Visualizar 


Visualizar cotas 





El 
Ss 
a 
a 
m 











































' Extraiga desde el modelo la A 
anotación de los taladros: Pm . 
Origen/Destino A 
Seleccione el comando Co E 
Elementos del modelo AA 
EA 
y Seleccione Anotaciones 30 lp 
IP] SP) lun 
Desactive las cotas, israel ad 
si siguen activadas Nr úl 
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Ejecución: dibujos 





Tarea El dibujo resultante debe 
Estrategia ser el mostrado en la figura 






























Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 
Conclusiones Observe que se ha ocultado la 
traza de corte, para simplificar la 
. q 4x O1/4P t 
visualización ; aa 
4x D 1/4 Pasante 
| L 
y Seleccionar otra 
Herramientas de selección » 
Zoom/Trasladar/Girar » 
Comandos recientes » 
Saltar a vista de sección 
de Ocultar línea de corte 
eo Editar croquis 
7 KN Cota inteligente 
| Más cotas . 
Dep mento Creado por: Uridad dimereional: Eala: Méjlodo de represen isdón: 
responsable: Pedro 
Tecnología Company pulgadas 4:14 
Progle xlolegal: Revisado por: Tipode documento: Formato: Esto del documento: 
p Dibujo de di eño Ad Editado 
edro 
Company Tiuo: XQmero de documento: Plano 1 
A Tapa Reullón: Fed: idioma: Hots: 
pel A 2017-02-15 es | 14 
4 AS. 1 
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Ejecución: dibujos 





Tarea AY Opcionalmente, simplifique el dibujo omitiendo los taladros: 


Estrategia 


aa / Abra el modelo y despliegue 
Ejecución , 
Medidas el arbol del modelo 


Análisis ' Suprima las 


Modelos operaciones de taladro 
Dibujos 


Conclusiones G|(B|/B|9/0| 4 
Y 
Y Y Tapa anotada 
>» [Ss] Historial 
Sensores 
Anotaciones 
5 Material <sin especificar> 
[1] Alzado 
(1) Planta 
[1] Vista lateral 
5 Origen 
» úl Cabeza cuadrada 
(9 Redondeos cabeza 
» úl Tapón 
» áÁl) Boquilla 
Er Plantilla de taladros 
y Taladro 


nd 











á e margen para 1/41 








Departamerto — Crado por: DA E EA: Método de represen tacha: 
Para disponer simultáneamente de spa Je 0 pels Ñ 

modelo con y sin taladros, vea la lección A Dibujo de diseño | A4 | Editado 

1.3 de configuraciones, en el tomo 2 A E de ec 


Tapa Reuls la: Fecha: loma: Haa: 
A 2017-02-15 es 14 
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Ejecución: dibujos 





Ejecución 
Modelos 
Dibujos 


On Va Ya] y NAa 
Conclusiones 


“ Aplique un procedimiento similar al Ejercicio 3.1.2 para obtener 


un formato A3 horizontal 


Edite los datos que se deben cambiar del bloque de títulos 


/ Inserte la planta 
del cuerpo 


“ Obtenga el alzado  . 
con un semi-corte 


Y Añada los dos 
perfiles 
Y Añada una vista 
particular, para 
mostrar la brida 


cuadrada 
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Repita el procedimiento para obtener el dibujo del 
cuerpo de la válvula: 


Tecnología Company 


Progle rio legal: Reulsado por: 


Cacunla up o: 
" 





Pedro 
Company 





pulga 


Miuo: 


F 
E 
D 
Cc 
B 
Eca: 
das 1:2 
¡SOU Fomal: Esto documi 
A3 Editado A 
XOmero com 
irretorno — Reulsi Fea:  ldloma: Hola: 
2017. 
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Ejecución: dibujos 





Tarea y Extralga las cotas desde el modelo 
ERUAIEgle “ Seleccione el comando Elementos del modelo 
Ejecución 
Medidas Y Seleccione Cotas 
Análisis Y Seleccione el alzado cortado como vista a acotar 
Modelos 
bla Y Elimine del alzado las cotas que quiera reubicar en otras vistas 
Conclusiones 


“Repita el procedimiento añadiendo cotas al resto de vistas 


*] 


l 
Al , es 
el AE 





VISTA B 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 
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Ejecución: dibujos 


y Añada la Indicación [53 9 Cuerpo de válvula 
. Anotaciones 
simplificada de los - IP Hoja 
» Formato de hoja1 
taladros: PA 


> $ Vista de sección A-A 
Y 3 PY Perfil derecho 
o Y Cuerpo antirretorno anotado<4> 
» 3 Conducto horizonal 
> 3 Conducto inclinado 
> áÁl) Brida conducto inclinado 
(9 Redondeos brida 
» M Vaciado conducto horizontal 


/ Visualice los croquis 
que contienen las 
plantillas de taladros 











Visualice el croquis p Acto COnpMdO penes ¿S Elementos del modelo O 
: » Asient trad 
apropiado en cada NEO Y ox 
E Ka) Redondeo asiento entrada 
una de las vistas 
Mensaje 


» úl Asiento salida 
Dlantills a 
Origen/Destino 

Origen: 

Todo el modelo v 


[_J importar elementos en todas las vistas 


» (5 Taladros brida salida 


> (19 Taladros brida cuadrada 
> E BY Perfil izquierdo po ] 


Vista(s) de destino: 







> > BF Vista de la brida inclinada 





IE 
































“ Extralga desde el modelo las 
anotaciones de los taladros 





Eliminar duplicados 





Anotaciones 


prRReloccionar todo 
Cy) 


Notas 


Controle la vista en la que 
se pone cada anotación 





























Alternativamente, pulse la tecla Mayúsculas 
(Shift) y arrastre la anotación a otra vista 





y 
y 
a 
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Tarea El dibujo resultante debe 
Estrategia ser el mostrado en la figura 


Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 
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AZ 


| NE uN 
EU e . 


WE 
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VISTA B 


Depar mento Creadopor: 
resporcable: Pedro 


Tecnologia Company 


Proplelario legal: —Reubado por: 


Pedro 
Company 


207 


Indice 


Unidad dimensional: 


pulgadas 12 


Tipo de documento: Forma lo: 


Dibujo de diseño A3 


TMihulo: 


Cuerpo de válvula antirretorno 


2 





Mé bdode representsdón: 


Estmodel documento: 


Editado 
KúQmero de documento: Plano 1 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Medidas 
Análisis 
Modelos 
Dibujos 


Conclusiones 


“ Suprima las operaciones de taladro 


(8 /B|S6/0| 
Y 


Y PY Cuerpo antirretorno anotado 

Historial 

Sensores 

Anotaciones 

= Material <sin especificar> 

[1] Alzado 

(1) Planta 

(1) Vista lateral 

10 Origen 

» 3 Conducto horizonal 

» ÉS) Conducto inclinado 

> úl Brida conducto inclinado 
Ka) Redondeos brida 

» PU Vaciado conducto horizontal 

> MN Vaciado conducto inclinado 

>» áÁ) Asiento entrada 
K) Redondeo asiento entrada 

>» Ál Asiento salida 
EE Plantilla taladros brida entrada 
Er Plantilla taladros brida salida 
TC Plantilla taladros brida cuadrada 

> (1% Taladros brida entrada 


lo 


+= 


> (2 Taladros brida salida 


fia cuadrada 





» Taladros 

















Para disponer simultáneamente de 
modelo con y sin taladros, vea la lección 
1.3 de configuraciones, en el tomo 2 
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“ Abra el modelo y despliegue el árbol del modelo 


», 
-— ; 
O 


mus 


ZA A 


VISTA B 
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Ap Opcionalmente, simplifique el dibujo omitiendo los taladros: 
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Conclusiones 





/ Se necesitan las especificaciones del producto para 
poder modelarlo 


Ejecución 
Conclusiones 
Z Se aplica ingeniería inversa para obtener las 
especificaciones 


3 Los modelos y los dibujos pueden complementarse con 
anotaciones 


4 Las anotaciones de texto se pueden añadir directamente 
en los modelos con la herramienta de Notas 





a Sy 

Simplifican la geometría, aunque deben 

estar apoyadas por normas especificas 
J) 











Y Las anotaciones de los modelos se pueden importar 
a los dibujos 
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Capítulo 4.2. Anotaciones de fabricación (PMI) 


Capitulo 4.2.1. Procesos de fabricación 
Capítulo 4.2.2. Uniones aglutinadas 


Ejercicio 4.2.1. Maneta 
Ejercicio 4.2.2. Anclaje oblicuo 
Ejercicio 4.2.3. Base de mordaza 
Ejercicio 4.2.4. Cigieñal 
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Introducción 





Introducción 


Para transmitir las especificaciones de construcción 
(fabricación y montaje) y puesta en servicio... 


...se anotan los modelos/dibujos mediante 


simbolos normalizados para indicar los 
procesos de fabricación 





Las anotaciones se pueden añadir tanto en dibujos 
como en modelos a 


o Pero las anotaciones en modelos están menos normalizadas 











Las anotaciones se pueden añadir 
en dos tipos de documentos: 
Documentos Los mismos documentos 


especificos de <-> técnicos usados previamente en 
fabricación la fase de diseño del producto 
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Simbolo 





El simbolo normalizado para indicar los procesos de fabricación 


Símbolo 
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se muestra en la figura: 


proceso de fabricación, 
tratamiento o recubrimiento 








En realidad existen tres variantes del mismo sómos 3 


Sin arranque 


General Con arranque 
de viruta 


de viruta 





ys 
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Simbolo 











Introducción El simbolo Ps viRiGula li 
NS a la geometría 

Colocación Se apoya el vértice de la “Y 

Instanciación asimétrica” sobre la representación 

Procesos gráfica de la superficie cuya 

dead fabricación se está etiquetando 


La etiqueta de la operación de 
fabricación puede ser genérica, o 





La etiqueta también puede indicar 





Incluir lOs parametros necesarios las normas que regulan las 
para definir la operación concreta correspondientes operaciones 
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Colocación 





Según la norma UNE-EN ISO 1302:2002, 
los simbolos, junto a las etiquetas que los Etiqueta 
acompañan, se colocan como sigue: 


Colocación 


Etiqueta 


/ En la parte exterior de la pieza 


y Directamente sobre la 
superficie a la que se refieren 


Etiqueta 


/ Alternativamente, se colocan en 
una prolongación de la superficie 
realizada en línea llena fina Etiqueta 





Etiqueta 
Las anotaciones deben 


poder leerse desde abajo o Etiqueta 
desde la derecha del dibujo 
( | 
Para conseguirlo, se puede | 
Etiqueta 


apoyar el símbolo en una 
_ flecha de referencia ) 


MN 
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Colocación 





Los símbolos de fabricación deben colocarse una sola vez 
sobre el dibujo o el modelo 


Colocación Los simbolos de fabricación deben colocarse preferentemente en 
Rand la vista en la que está acotado el elemento al que hacen referencia 


/ Pe 


¡Duplicado! ¡Duplicado! 








¡Duplicado! 


a al 





























La norma añade otras recomendaciones complementarias: 
/ Debe evitarse la acumulación de símbolos en una sola vista 


/ Deben evitarse cruces y solapamientos que dificulten la lectura 
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Colocación 





Para indicar procesos de fabricación superpuestos 
o parciales, se complementa el simbolo general 
con una indicación de la zona a tratar: 


Torneado Cromado 


Colocación 








' El tratamiento superpuesto se SI EA 
Indica sobre una linea gruesa 
de trazo y punto adyacente a 
la superficie en cuestión 





Torneado 





' Alternativamente, la línea 
gruesa de trazo y punto sirve 
para indicar procesos de 
fabricación que afectan 
parcialmente a una superficie 
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Instanciación 





Las aplicaciones CAD disponen de editores específicos para 














Introducción ] . ] . "y . . 
o Instanciar las anotaciones de fabricación en los dibujos: 
9IMDOIO 
A ÁS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana  ? A es 3 E [+ z [A j E, - E 
HERICdóN Ñ de ¿8 Abg ys A pe ¿0 Globo LÚcvado supertiaN 
Procesos Cota inteligente Elementos Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas $5 Globo automóico  /v* Símbolo de soldadura 
del modelo | ortográfico formato : M1 Línea magnéfica 11% Anotación de taladro 





A Va | 1] +; na Y Mn Y” 
HUY | u Uña CIOI | 





Anotación Formato de hoja 


y Acabado superficial O 
Son editores que ayudan a v 
Implementar los simbolos: 7 : 
/ Los usuarios definen la forma odn 
del simbolo 


Diseño de símbolo A 


/ Los usuarios rellenan los diferentes 
campos de datos de la etiqueta 







































































/ Los usuarios colocan el simbolo en e E . 
la posición apropiada del dibujo Ángulo , 
lx [o > 
| : 463764 
(O) Alternativamente, debería seguir las Pa - 
* estrategias para dibujar símbolos con 1-8 
aplicaciones CAD, descritas en la lección 3.5 — 
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Instanciación 





A 


Introducción 
Símbolo 
Colocación 
Instanciación 
Procesos 


Aglutinación 





/ Despliegue el diálogo de Opciones 








/ Active las propiedades 
de Documentación, en 
las Propiedades de 
documento, para 
acceder al Filtro de 
visualización 
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PLELAB-0-+-ORBA-O- Opciones 
Cambia la configuración de las 
opciones de SOLIDWORKS. 


| óS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana ?  x| Q 1 A Py e inil S = - MY - 


No olvide comprobar que la visualización de anotaciones 
esté activada 








Propiedades de documento - Documentación 


Opciones de sistemák Propiedades de documento 


Estándar de dibujo 

+ «Anotaciones 

+)-Cotas 

--- Intersecciones virtuales 
E «Tablas 

+)-Di 


(presta 








Unidades 

Visualización de modelo 
Propiedades de material 
Calidad de imagen 
Chapa metálica 

Piezas soldadas 
Visualización de planos 


Configuraciones 
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Filtro de visualización 


der Opciones de búsqueda 


[] Roscas cosméticas [] Roscas cosméticas sombreadas 


[] Referencias 
[] Datos indicativos 


[] Cotas de operación [v] Acabado superficial 


[] Cotas de referencia Soldaduras 
[] Cotas DimXpert 


Plano, eje y sistema de coordenadas 
[] Ocultar nombres 


Fuente de nombre... Century Gothic 


Fuente de etiqueta... | Century Gothic 
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Instanciación 





Introducción 
Símbolo 
Colocación 
Instanciación 
Procesos 


Aglutinación 


Para anotar un modelo sólido, comience también por comprobar 
que la visualización de anotaciones esté activada 


“ Despliegue el menú contextual 
de la carpeta de Anotaciones 








" Seleccione 2 Héma [9 visa 


lo S Deta / le S => £ *Front Visualizar cotas de operación 
*Supel Visualizar cotas de referencia 
G% *Deret Mostrar anotaciones DimXpert 






a A Propiedades de anotación 
alizar anotaciones 


Filtro de visualización 

[_]Roscas cosméticas O Roscas cosméticas 
sombreadas 

L] Referencias [] Tolerancias geométricas 

[] Datos indicativos 

[_] cotas de operación Acabado superficial 

[] Cotas de referencia Soldaduras 

[_] cotas DimXpert |] Visualizar tod0s los tipos 


o pa AS 

(7 Alzado Insertar vista de anotaciones 

A 

[0 Planta Colocar automáticamente en vi 








Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 


“ Active las opciones necesarias en el xo: 
, , , ny [_] visualizar elementos solamente en la orientación de vista 
Filtro de visualización 


en que fueron creados 


Visualizar anotaciones 
Usar configuración del ensamblaje 
E ¿ Aceptar 
para todos los componentes 


Cancelar 


Y Active las Visualización de anotaciones 


Ayuda 





Aplicar 
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Instanciación 





Active, además, la visualización de anotaciones 
en la Barra transparente Ver : 





dd ' Despliegue el gestor de PARADO OO ALE 
Instanciación Ver en la Barra (ad 
Procesos transparente Ver A 


Aaltinarniar 
AQuutinacioóon 


/ Active la opción de Ver 
anotaciones de nivel superior 








/En un fichero de un ensamblaje se Ver anotaciones de nivel superior 





pueden controlar por separado las ddr la noelia ist 
: visualización de anotaciones de 
anotaciones del ensamblaje (nivel ambiiodanivel ecos 
superior), y las de sus componentes a E 
+ Q 
DP - D1 
Ver las anotaciones de componente e 
E Reemplazar olobalmente la Sl 5d 
visualización las anotaciones de E: 











di t 
componente. 
MG EN] ) 





s 7 " 14 y 
Q Cuando las anotaciones ya estén creadas, podrá usar el 
control de visualización para ocultarlas o mostrarlas a voluntad 
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Instanciación 





Para controlar la colocación de las anotaciones: 





Introducción 

Símbolo ' Defina el plano de anotación en el que va a trabajar: 

aid / Pulse el botón derecho sobre la carpeta de Anotaciones JA Ver definición en Lección 00 
Instanciación 





o Y Seleccione Insertar vista de anotaciones EN 
dad SIENBTSTO] > “Puede aprovechar 
































¿Vista de anotaciones 0D 
Aglutinación Y ua e un plano datum 
Q Y Tapón (Predeterminado<<PI E «y Tapón (Predetermin... previamente 
> [X) Anotaciones ad e » . 
A je En Anotaciones E 
tas Detalles... «1 d efinido 
SÉ e | Y | Visualizar anotaciones Dirección de vista de anotación Li Alzado pa JJ) 
K *Front Visualizar cotas de operación O Orientación de vista () Planta > 6 | 
¡ ¡ ¡ .. Ar a 
ye Esti e Doe de a (0) selección () Vista lateral pl gn 
SA DOE: ostrar anotaciones DIMADE (== 
() Alzado y L, Origen 
Cd Planta Colocar automaticamente en vistas de anotaciones ali y ES) Cuerpo 
Dirección horizontal v » (a Ranura 
ET 
Vista preliminar A Par Moleteado 
. . 7 
Y Defina el nuevo plano de anotaciones en [1 Plano nota 


/ Active el plano de anotación en el que va a trabajar: 
































v Seleccione la carpeta SlBIRleje| » 
de Anotaciones Y 
Q Y Tapón (Predeterminado<<P1 
: y Anotaciones 
J Despliegue la carpeta Edo 
Anotaciones es a a | | Alternativamente, haga 
2 A. itar vi ¡ le click en el plano 
y L AD Editar vista de anotaciones dob 
Active el plano en el % *Derei  ctiva) Frontal de anotación 
que q ulera hacer la [1] Alzado Activar y reorientar A 
anotación A 
[! Vista late: 2 Eliminar 
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Instanciación 





Luego, debe usar el editor de símbolos de fabricación 
para instanciar el símbolo: 


Introducción 
Símbolo 


Colocación 


' Seleccione Acabado anotaciones [ 


y Acabado superficial Y 
Instanciación 























superficial en el menú  * +: Y 
Procesos . O z 
o de Anotaciones y e Esto 
Aglutinación : - FAA 
Agrega un sím e de acabado —— - 
superficial. Símbolo o A 
Va y | 9! 
E - v Y] 
NR 
Y Edite los parámetros del editor de o ? 










simbolos de fabricación, hasta 
obtener el simbolo deseado 








[|| 


Formato A 


Ninguno Y 









Utilizar fuente del 
Y 
documento 


Para insertar símbolos en el 
texto utilice los códigos ASCII 





Fuente... 








Línea indicativa A 
Por ejemplo, mantenga pulsada la tecla Al 
Alt mientras pulsa el código 248, para > 
obtener el símbolo de grado ” 
—J>s 
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Instanciación 





Por último, debe colocar el símbolo en su lugar: 


Introducción 
Símbolo , á 
y Coloque el símbolo en su Y 
Colocación E ; 
posición, seleccionando la 
Instanciación 6 DAA 
entidad geométrica a la que 
Procesos , 
o debe estar vinculado 
Aglutinación 





y Asegúrese de que el simbolo queda 
correctamente agrupado: 





6/B4|B|$94/0 > 
Y 


Q Y Tapón (Predeterminado<=<Predeterm 


/ Si selecciona la opción Colocar 

















automáticamente en vistas de A perales. Q Y Tapón 
anotaciones, el símbolo Se E tlen LY] Visualizar anotaciones ) ud [A] Anotaciones 
, E > Á *Fro1 oo cotas de o Notas 
agruparáa automaticamente en el paño oie SÍ Elementos no asignados 
plano de anotación más apropiado | %vs_ tner de anotaciones ] A 
(1 Alzado 2 Colocar automáticamente en visas de anotaciones EÉ *Superior 
[) Planta Activar la visibilidad para Vista de anotacione: S *Derecha 
S Vista de anotaciones nueva 
] ” si 
Y Si oculta la visualización del resto E 
de las vistas de anotación podrá (i] Vista lateral 
comprobar que el símbolo está en l Pa 
. . po 
la vista apropiada > (E Ranura 
23 Moleteado 
[1) Plano nota 
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Procesos de fabricación 





ed Obviamente, para utilizar los símbolos, se deben conocer los 
Simbolo nombres de las operaciones de fabricación más elementales 














Colocación 
Instanciación 


Procesos 





dd Una operación de taladrado 
produce arranque de virutas 
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produce un agujero, no un 
cuerpo sólido 





a 
Una operación de taladrado 





e 
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Procesos de fabricación 





Los procesos se pueden agrupar en tres tipos principales: 





RS 
SORA FUNDICION 























' Formación PIO 
Procesos 
/ Conformación 
ON 
A 
y Arranque de 
material 
Un cuarto tipo engloba las operaciones de acabado 
¡A Mas detalles sobre procesos de fabricación en 4.2.1 
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Unión aglutinada 





La unión aglutinada es un tipo de procedimiento 
de fabricación con representaciones propias: 


Soporte de plástico 


Instanciación Y La unión por moldeo o armado, 

Procesos en las que el elemento 

Aglutinación aglutinador se representa 
(mediante vistas, cortes y 
cotas), conjuntamente con los 
elementos a los que aglutina 








La unión soldada o pegada 
en la que la unión se 
representa mediante una 
simbología propia 
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Unión aglutinada 





Las uniones no desmontables por moldeo o armado son aquellas 
en las que un elemento sirve como aglutinador de un subconjunto 
de piezas al tiempo que realiza una función propia 


dd La representación de subconjuntos unidos 
ió por armado se hace por medio del dibujo 
de conjunto y de los correspondientes 
dibujos de detalle o despiece 
(También se usan Dl 
ensamblajes y sólidos 
multicuerpo para 
representar uniones 
por moldeo o armado / 

















AGRA ¿al _ 


TEA E 























2 [Hoja | | 
SET A 
DENOMINACIÓN | 


NM Destornillador |1de 2 Ade 2 
















2 [Pa 
CANCELA AN 
Destornillador [202 
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Unión aglutinada 





Introducción 
Simbolo 
Colocación 
Instanciación 
Procesos 


Aglutinación 
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En una unión soldada o pegada, los aspectos a representar son: 


/ Las juntas, que son las zonas de contacto y y | 
posiciones relativas de los elementos a unir | 

















y? El cordón, que incluye la 
geometría del elemento de unión 


3 La preparación y el procedimiento, que 
Incluye los detalles sobre el procedimiento 
de unión (soldadura o unión pegada), el 
material de aporte y los tratamientos previos 


























Se pueden representar mediante 
' Observe el 
vistas, cortes y cotas... e ibolvespediión 


oruga”) usado 
para representar 
un cordón visto de 
frente 





...pero es recomendable representarlos 
mediante un tipo de anotación específico 
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Unión aglutinada 





El simbolo de una unión soldada o pegada está definido 
en la norma UNE-EN ISO 2553:2020, y consiste en: 


a ' Una etiqueta que indica las 
stanciación características del cordón aglutinador 28 "> 4x300 


OCesos 7 | AS A 
Aglutinación Los campos de la etiqueta están 
normalizados, e indican la forma 


Y la posición del cordón E 




















/ Una flecha de referencia que apunta La colocación relativa entre la flecha ON 

















a la posición del cordón aglutinador y la Junta tiene significado: 

Gi Soldar por el Soldar por Soldaduras 
La flecha debe apuntar a la lado de la flecha  elotro lado simétricas 
junta a soldar o pegar 

" o Jo qe 

aio PES) SA 2 

















Q Más detalles sobre uniones aglutinadas en 4.2.2 
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Capítulo 18: Producción y 
procesos de manufactura 
automatizados 
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ASME Y14,41-2003 
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techniques and practices ralated to prepara, armatating, 
and méro TO solid modal data seta 


Jerome H. Liebiict, 
hi sssocialion with Eryen A. Recher (11th Edition 4 Section 26 ; 


Guide for Digital and Traditional Drawánas, 
Models, and Related Data Packages, 
including Commercial and Militar y Requirements 







ican National Standard 





Ss 
NN The American Society ol 
Mechanical Engineers 
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Section 13: Surface texture 


Section 14: Welding symbology 
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Capitulo 4.2.1. Procesos de fabricación 


Procesos 





Procesos Los procesos de fabricación usan herramientas o máquinas para 
modificar la forma, el tamaño, el comportamiento, el aspecto, etc. 
de una materia prima hasta obtener un producto manufacturado 


e 
Es E 
(7 


ny 
ARO 
bs e pa 
di 
_—— 
z " 
Le Y 
-. pde e 





APO NR 
PIDA 





Con carácter general se suelen clasificar los procesos 
de fabricación que modifican la forma, en tres tipos: 


/ Formación, donde se “moldea” el material 
y Conformación , donde se “amasa” el material 


/ Arranque de material, donde se “talla” el material 


Hay un cuarto proceso de acabado, donde se “recubre” 
el material tras los procesos anteriores 
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Formación 





Procesos En la formación, el material pierde su 
BOC forma original por un proceso previo, 
O tal como calentarlo hasta que funde 


Arranque 


(plásticos y metales), molerlo y 
desecarlo (cemento), etc. 


Acabado 


En una segunda fase, el material se 
vierte dentro de un molde o 
encofrado en el que consolida la 
forma deseada (por enfriamiento, 
presión, inducción eléctrica, etc.) 
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Formación 





Hay frecuentes innovaciones en los procesos de fabricación, 


Procesos ¡A 

Formación que los vuelven más sofisticados 
Conformación 

Arranque El sinterizado se aplica a materiales metálicos 
Acabado 


(pulvimetalurgia), y también a materiales cerámicos 


MATERIA PRIMA FASES DE 





En el sinterizado los materiales se 
muelen en polvo muy fino, se mezclan 
para conseguir las propiedades 
deseadas, luego se compacta la mezcla 
para darle la forma deseada y, por 
último, se somete a grandes presiones O 
campos eléctricos para que solidifique y 
adquiera la máxima resistencia 
mecánica 
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COMPACTADO 


POLVO BASE Fe ds 


POLVO DE COBRE 


POLVO DE ALEACIÓN 


_ MEZCLADO 


ADITIVOS 
LUBRICANTES 


ar 
eS 
Ce 
«> 


> 


j »” 
A Y 
LÍA 
. ay Y 
o > es — 
> 


> SS 
y SL TRATAMIENTOS) 
F>- PIPPSS UPERFICIALES 4 Y % 
e 


PRODUCTO 
TERMINADO 


http: //www.sinterpres.com/sinterizado.htm 
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Conformación 





Procesos En la conformación, se aprovecha la ductilidad del material 
dl para modificar la forma del producto 


Conformación 









A , 
o / Se puede cambiar poco a poco con ayuda 
cabado ' . 
de diferentes herramientas que producen 
pequeños cambios acumulativos 
y Alternativamente, se puede cambiar 
con ayuda de prensas que cambian 
bruscamente la forma del producto 
mediante grandes presiones o impactos 
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Conformación 





Hay diferentes variantes de conformado que se identifican con 
nombres propios: 


ormación 
Conformación 


/ Los casos más comunes entre los de deformación progresiva se denominan: 





A 
Te 
r 


Extrusión (inyección) 


Ns 





Plegado Embutido 


/ Los casos más comunes entre los de deformación por impacto se denominan: 





Forja (sin estampa) Estampación (forja con estampa) 
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Conformación 








Procesos 4 Hay muchas operaciones 
mac - particulares de conformación, 
e pero algunas de ellas tienen 
peculiaridades que dan lugar 


a normativa propia 





Arranque 


Acabado 


v El moleteado (knurling) es una operación 
de mecanizado que se realiza sobre una 
superficie exterior para generar estrías 
que impidan el deslizamiento de los 
dedos al agarrarla 





y El procedimiento más común para 
conseguir el moleteado es mediante 
una herramienta denominada moleta, 
de material más duro que la pieza a 
grabar, que se presiona y se hace girar 
o deslizar sobre la zona a moletear 
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Conformación 





Lo más destacable del moleteado es que está regulado 
mediante la norma DIN 82-1973, que sigue vigente tras 
eli muchos años desde su publicación 


La norma define diferentes geometrías: 
/ simple paralelo (RAA) o YE, Ye 
/ simple inclinado (RBL o RBR) TL, LL 
RAA RBL— RBR 
“Izquierda! Derecha | 














“ cruzado inclinado (RGE o RGV) 
/ cruzado ortogonal (RKE o RKV) 














Puntas elevadas | Surcos hundidos 








La norma define las dimensiones de la ranura: 
Y“ El paso es la distancia que hay entre los vértices de dos relieves consecutivos 











Los pasos normalizados son 0,95 -0,6-0,8-1-1,2-1,6 mm. 





“ El ángulo mide la inclinación del perfil en V que forman los flancos del relieve 





Los ángulos normalizados son 90* y 105" 
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Arranque de material 





En los procesos de arranque de viruta una herramienta 
lc modifica la forma inicial del material quitando de modo 
e continuado pequeñas partes o “virutas” de la misma 


Arranque 


Procesos 


Acabado 


http: //www.cutools.com 
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Arranque de material 





Procesos En el arranque de material se combinan dos movimientos: 


Formación 














“ Movimiento de corte 


Conformación 


Arranque “ Movimiento de avance 


Acabado 





En general, tanto la pieza como la herramienta 
pueden tener ambos movimientos 


Las operaciones se clasifican en función de los movimientos 
de la pieza y la herramienta: 


“  Torneado, cuando la pieza 
gira y la herramienta avanza 


0 
y Fresado, cuando la herramienta 
gira y la pieza avanza 


/ Taladrado, cuando la 
herramienta gira y avanza 
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Arranque de material 





Procesos 
Formación 
Conformación 
Arranque 


Acabado 


Las operaciones también reciben nombres y se agrupan en 
función de las velocidades y las durezas de los materiales: 


/ Corte es cuando se modifica la 
forma de la pieza quitando 
material mediante incisiones 
que desprenden virutas grandes 


/ Abrasión es cuando se modifica 
la forma de la pieza quitando 
material mediante fricción que 
desprende particulas diminutas 





Por último, hay que saber que cada operación puede llegar 
a tener multiples variantes, con nombres propios 

















“Por ejemplo, diferentes variantes del torneado son: N 
E IMAredO Anaco Were ads cónico roscado 
Alí 
A NA ) 
2 E (5%) e Ae O, 
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Acabado 





Después de alguno de los tres procesos básicos, se pueden 








Procesos 
BID añadir diferentes procesos de acabado, que modifican la 
AS superficie de la pieza o le añaden una película que la recubre 
Arranque 
Acabado 
Los procesos de acabado sirven para: Al 
' Mejorar el aspecto final | a 
de las plezas 
Recubrimiento 
por pintado 
y Mejorar el comportamiento 
(resistente, antioxidante, etc.) 
Recubrimiento por 
proyección térmica 
de material cerámico 
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Pedro Company, Margarita Vergara, 
Salvador Mondragón 


Wiese 


MOHLER 
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Capitulo 2.1: Procesos de fabricación Capítulo 18: Producción y procesos 
de manufactura automatizados 
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Capítulo 4.2.2. Uniones aglutinadas 


Introducción 





Hay dos formas principales de unión: 


Introducción 





ARAU Unión por montaje con 
Moldeo piezas prefabricadas “Por ejemplo, tornillos y tuercas Bl 


cuya función principal 


es asegurar la unión 5 


Las uniones mediante montaje se tratan como ensamblajes 























Mas detalles sobre ensamblajes 
con piezas prefabricadas en 2.2 











Z Unión mediante elemento aglutinador, 
entre las que se distinguen dos tipos 


/ Si no tiene función propia, la 
unión es soldada o pegada 


/ Si tiene función propia la unión 
es por moldeo o armado 
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Uniones soldadas y pegadas 





La unión soldada o pegada es un proceso de fabricación 


Introducción 
O puesta en obra que restringe todos los grados de 
libertad, inmovilizando totalmente todas las plezas unidas 


Soldadura 


NAZI 
M / e | den 
VIVIUCU 








| > 
“Las diferentes partes de la 
pieza se aglutinan para 
_ formar una pieza indivisible ) 








NS ( | 
Las diferentes partes de 

la pleza se montan como 

si fuera un ensamblaje  ) 





“Las diferentes partes de 
la pieza se fabrican como 
. plezas separadas E 
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Introducción 


elementos de aporte: 


Soldadura 


Moldeo 


Hay dos procedimientos principales de aglutinar mediante 


Soldadura => Pegado 


Para soldar, se calientan los 
bordes de las dos partes a unir y, 
por fusión de los bordes o por 
aporte de un tercer material, se 
consigue un material fundido que al 
solidificarse une a las dos piezas 
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ISBN: 978-84-18951-43-5 


Las uniones pegadas, O 
encoladas, se obtienen 
también por fusión o por 
aporte de material 





“Pero, en lugar de calentar se ON 
aprovechan diferentes reacciones 
químicas que se pueden producir 
entre el material de las piezas a pegar 
y el material de aporte (pegamento o 

.. diluyente) y/o el ambiente Y 
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Uniones soldadas y pegadas 





La soldadura es un Las uniones pegadas 
Soldadura procedimiento más <= son más modernas y 


Moldeo clásico y desarrollado tienen peculiaridades y 
simbología derivada 


Introducción 








Hay diferentes procedimientos de soldadura, añ Y Se usa la simbología desarrollada ON 
tienen peculiaridades propias que se representan para soldadura, aplicando las 
a través de símbolos específicos normalizados adaptaciones oportunas 


UNE 1400 (ass) 
== Signos 4009(1958 ) 


UNA qomo 


UNE-EN ISO 15785:2002 


== Dibujos técnicos. Representación y expresión simbólica de 
juntas encoladas, plegadas y prensadas. (ISO 15785:2002) 


5 Technical drawings - Symbolic presentation and indication 
of adhesive, fold and pressed joints. (ISO 15785:2002) 


NormalizaciónEspañola 


A Dessins techniques - Représentation symbolique et 
indicationdes assemblages collés, repliés et clinchés. (ISO 
15785:2002) 





UNE-EN ISO 2553:2020 


E Soldeo y procesos afines. Representación simbólica en los 
planos. Uniones soldadas. (ISO 2553:2019). 
55 Welding and allied processes - Symbolic representation on 


NormalizaciónEspañola drawings - Welded joints (ISO 2553:2019) 


ll Ki Soudage et techniques connexes - Représentations 
symboliques sur les dessins - Assemblages soudés (ISO 
2553:2019) 
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Uniones soldadas y pegadas 





Los aspectos a representar son: 


Introducción 


pt | Las juntas 
Zona de contacto y posiciones L y ADS, 


relativas de los elementos a unir 














Cordón 
Preparación 
Complementos 
Moldeo C , 
El cordón 


la geometría del 
elemento de unión 





3 La preparación y el procedimiento 


Detalles sobre el procedimiento de unión l 9 


(soldadura o unión pegada), el material 
de aporte y los tratamientos previos 
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Uniones soldadas y pegadas: juntas 





Soldadura 


Juntas 


La posición relativa entre las dos piezas a unir determina 
las diferentes clases de juntas, que se pueden indicar 
mediante leyendas o dibujos 


La norma UNE-EN 
ISO 2553:2020 
clasifica los tipos de 
unión que muestra 
la tabla 














La clasificación completa está en 
la norma UNE-EN ISO 17659:2005 














La norma ISO/TR 2590 
define el vocabulario 
¿Usado en soldadura 








j 


TIPO DE UNIÓN DIBUJO ÁNGULO 
Tope Y, 135 < a< 1809 
NW 
Esquina E 30% < a< 135 
Cantos Ss 0 < a< 30" 
' 
Ángulo j 5< a<90" 
Q 
Solape PISO” 








A 
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El material fundido o de aporte adquiere al solidificarse una 


Introducción : sd 
Ar forma que se denomina cordón 
Juntas 7 7 
¡ La geometría del cordón 
Cordón ] É , 
os se define indicando: 
Complementos y Forma 


Moldeo y Posición 


Tanto la forma como la posición se pueden indicar 
de forma gráfica: 











Pero se añade un 


Se emplean los criterios 
simbolo nuevo (“oruga”) 


habituales de representación 
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Uniones soldadas y pegadas: cordón 





La forma y posición de los cordones más habituales también 














NA se pueden indicar por medio de un simbolo con leyenda: 
Juntas 
Cordón Recomendable la orientación horizontal 
Preparación “ El símbolo consiste en 
Complementos una línea de referencia 
os y una línea de flecha, Ángulo recomendable 135% 





que se apoya en la junta 





Junta soldada 


/ La leyenda incluye Forma del cordón Posición del cordón l 
simbolos y notas 
para Indicar las - AS 
características del Tamaño del cordón ag > A x 300 


cordón 
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Uniones soldadas y pegadas: cordón 





CL Para indicar mediante símbolos con leyenda diferentes 


Introducción o, 
ad localizaciones de soldaduras idénticas... 
ml ...se pueden utilizar líneas de flecha múltiples, para combinar 
Cordón Ñ y : > : 
: dos o más líneas de flecha con una misma línea de referencia 
Preparació! 








NO COuninNNairrniair tr 'a 
UOmp lementos 


Para Indicar uniones que requieren 
más de un tipo de soldadura... iS 


...Se pueden utilizar líneas 
de referencia múltiples... Y 


.. colocando más cerca de la 
flecha la primera soldadura 
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Introducción 
Soldadura 
Juntas 
Cordón 
Preparación 
Complementos 


Moldeo 


Algunos de los símbolos elementales que indican 
la forma del cordón en las soldaduras son: 





DESIGNACIÓN 


DIBUJO 


SÍMBOLO 





A tope, 
con bordes rectos 








En ángulo 


NS 





Por puntos 

















O 


















La clasificación completa está en 
la norma UNE-EN 150 2553:2020 
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Las uniones pegadas tienen su propios simbolos, 


on en la norma UNE-EN ISO 15785:2002: 


Soldadura 





Juntas 


DESIGNACIÓN 


Cordón 


DIBUJO 


SÍMBOLO 





Preparación 


Junta superficial 


Complementos 


Moldeo 


A 





Junta inclinada 








SS 





Y 


/% 
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El tamaño del cordón se indica mediante un parámetro, que 


Introducción , , ' 
e antecede al símbolo del cordón, y depende de su tipo: 
Juntas 
Cordón / Para cordones de juntas a 
SÓ 





tope se usa la Profundidad 
de penetración (s) 


Preparación 


Complementos 





Moldeo 
| o ... 
Si no se indica profundidad 
de penetración, se asume 
que es completa 

















DN 





' Para cordones de juntas en ángulo 
se usa el Espesor de la garganta (a), 
O la Longitud del lado (z) 
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Algunos parámetros del tamaño del cordón se indican mediante 





Introducción B . , , 
eds etiquetas colocadas dentro de los propios simbolos de cordón: 
Juntas 
Cordón / Para cordones de juntas a A 
Preparación tope se puede indicar la 


separación (b) 


Complementos 





Moldeo 

Si no se indica orofundidad' 
de penetración, se asume 
que es completa 

















' Para cordones de juntas 
a tope en V se puede 
indicar el ángulo 
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Uniones soldadas y pegadas: cordón 





Por defecto, se asume que los cordones se extienden 


a a lo largo de toda la junta 

Cordón 

se Cuando la posición del cordón es intermitente, se 
O indica la longitud y la separación de cada tramo 


mediante una leyenda que sigue al simbolo... 


26. 3x50(30) 


























qe en Ñ 
Si no se indica separación, 
se asume que es uniforme 

lo lar la jun 

alo argo de toda la junta o 
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Uniones soldadas y pegadas: preparación 





Las plezas a unir pueden necesitar: 















































Introducción 
ib v Plezas complementarias de refuerzo 
Cordón Y Algún tipo de preparación, tal como la 
Preparación realización de un chaflán, rebordes, etc. 
Moo Estas Indicaciones se pueden hacer por medio de dibujos de 
detalle, aunque, en ocasiones se realizan por medio de simbolos 
q ejemplo, existen ACABADOS DE DIBUJO ñÍi 
diferentes variantes del SOLDADURAA TOPE 
simbolo de soldadura a Bordes rectos 
tope, que indican el tipo 
de preparación que V simple NY 
requieren las juntas ( | 
U simple O) 
AA OS 
W pa 2), 
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Uniones soldadas y pegadas: complementos 





La representación simbólica puede contener símbolos y 


Introducción 

lada leyendas complementarios: 
Juntas | | 
Eon “ Indicación del lado de la junta 
cis * Símbolos suplementarios 


Complementos 


“ Indicaciones complementarias 


Símbolo 
suplementario 


ab AS AS 23 


Moldeo 

















Indicaciones 
Lado de la junta complementarias 
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ear La norma UNE-EN ISO 2553:2020 acepta dos 
sistemas para indicar el lado de la soldadura: 


Soldadura 
Juntas 
Cordón En el sistema A se debe añadir En el sistema B NO se debe 
Penaain una linea de trazo paralela a la Ea] añadir una linea de trazo paralela 
línea de referencia a la linea de referencia 


Complementos 


Moldeo 
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En el sistema Á: 


Introducción 

Soldadura | | | 
dos Si el símbolo está en el lado de la Si el símbolo está en el lado de la 
Cordón línea continua, el cordón se pone <= línea de trazos, el cordón se pone 
Aroa en el lado de la flecha en el lado contrario a la flecha 


Complementos 


Moldeo 
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En el sistema Bb: 


Introducción 
Soldadura , , 

Juntas Si el simbolo está abajo, Si el simbolo está arriba, el 
ads el cordón se poneenel. <= cordón se pone en el lado 
o lado de la flecha contrario a la flecha 

Preparación 


Complementos 


Ñ SN 
7 
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Uniones soldadas y pegadas: complementos 





o Los siguientes ejemplos muestran diferentes 
nera tipos de soldaduras a tope, mediante sus 
representaciones gráficas y simbólicas 


Juntas 
Cordón 
Preparación 
Complementos 





eja y Carmen González Lluch 
doi.org/10.6035/Sapiential 84 


o Company Call 
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Pedro C 
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Uniones soldadas y pegadas: complementos 





Para determinar “el otro lado”, hay que tener 
Soldadura presente la junta a la que apunta la flecha 


Complementos 








la izquierda! 


E “otro lado” es y 








“Porque la junta señalada por la flecha 
sólo tiene derecha e Izquierda... 


...las dos esquinas de arriba 
NM pertenecen a otra junta y 
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Uniones soldadas y pegadas: complementos 





Algunos simbolos suplementarios son: 


Introducción 


Soldadura 
Juntas 
Designación e Representación 


Cordón 
Preparación A p año 
Complementos (acabado plano) 
Moldeo 
an 17 
o 


/ 
La tabla completa de símbolos suplementarios se puede 

encontrar en el apartado 4.5 de UNE-EN ISO 2553:2020 
) 


Se 





















































da 
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Los tres tipos principales de indicaciones complementarias 


Later ya 
INWTOGUCCIO 


son. 


Juntas 


Y Soldadura perimetral, 
o todo alrededor á 


Complementos 


NiralAr A 
Moldeo 


Y Soldadura durante el 
montaje (en campo) 











/ Indicaciones 











complementarias / de 
del proceso 
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/ 


No se permite que el adhesivo 
aparezca sobre los bordes 
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Uniones soldadas y pegadas 





Las aplicaciones CAD mecánicas suelen tener módulos 
Introducción ro 
AO específicos que ayudan a representar soldaduras 
Moldeo ] á 
U El módulo de piezas soldadas de SolidWorks O 
está diseñado para modelar estructuras de barras, 
pero también permite representar soldaduras 













' 2 e o 
Go e 6 É) 38) Tapa en extremos 8 Extruir corte y 
Croquis Miembro  Recortar/Extender Extruir A Cartela (3 Asistente para taladro Geometria ... 
3D estructural saliente/bas 


de] Cordón de soldadura Y Chaflán 


Operaciones | Croquis | Piezas soldadas 








CE módulo se puede activar desde SN 






































la propia cinta de menú: ¿S SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ! 
Ñ Go A o . e él y En Ñ extremos 
roquis liembro  Recortar/Extender Extruir rtela 
Y Coloque el cursor sobre alguna de 50 estructura saliente/ ase | Y Cordón de soldadur 
mw ' , raciones roauis iezas soldadas PA 
las pestañas de la cinta de menú A os 
ol 
/ Pulse el botón derecho, para AN 
obtener el menú contextual : | 
erramientas de moldes 
IN / Seleccione Piezas soldadas Mco delos 


e 
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Uniones por moldeo y armado 





Las uniones no desmontables por moldeo o armado son aquellas 
Soldadura en las que un elemento sirve como aglutinador de un subconjunto 
Moldeo de piezas al tiempo que realiza una función propia 








a ] ] 

El elemento aglutinador se moldea haciendo 
recargas o coladas del material de dicho elemento 
sobre ciertas superficies de las piezas a unir 























¿a e 

La representación de subconjuntos unidos por armado 
se hace por medio del dibujo de conjunto y de los 
correspondientes dibujos de detalle o despiece 

No obstante, existen 

ciertas particularidades que 

es conveniente detallar, 
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Uniones por moldeo y armado 





Moldeo 





En el dibujo de 
conjunto se 
suele indicar la 
posición de los 
elementos 
aglutinados 
respecto al 
elemento 








aglutinador 
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“La pleza aglutinadora se 
puede dar en el propio dibujo 
de conjunto o 




















T ZA ZARZA DA 
CEEI | 









me 








A 
ECC 
DenoMINAcaN |] 


n_ 'Destornillader |4de 2 Ade 2 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
212 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Uniones por moldeo y armado 








7 o o, 
aer La especificación 
Soldadura del resto de 
Moldeo plezas se realiza 








del modo habitual 





E 
NCAA IN 
Destornillador 
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A | | | D 
Adnan La forma y dimensiones del elemento aglutinador (así como 
Soldadura cualquier información relativa a su proceso de fabricación) 
Moldeo puede representarse en un dibujo de despiece especial a 

















En dicho dibujo de despiece especial, los huecos para el E 


alojamiento de las piezas aglutinadas sólo se representan si 
se considera necesario. En tal caso, se emplea la 
simbología de "partes contiguas” (5.1 de UNE 1-032-82) E 








pa 
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/ 
Si alguno de los elementos aglutinados está estandarizado, 


se especifica en la lista de piezas (o con una leyenda) 


y no se Incluye su desplece 








Soporte de plástico nn 


rafondo de cabeza cuadrada Mt2x69> de cabeza cuadrada M12x60 
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Uniones por moldeo y armado 














Introducción a SH M Perno de anclaje 
Soldadura orale si no hay W 


Moldeo mucha densidad de 
información, la forma y 
dimensiones de los 
elementos aglutinados 
se especifica también en 
el dibujo de conjunto 


Un caso típico es el de 
los dibujos de 
construcción de 


yola armado Y) 
a 


Se observa cómo el dibujo de conjunto es suficiente 
para indicar la posición de los elementos aglutinados 
(pernos de anclaje), la forma y dimensiones del 
elemento aglutinador (hormigón) y la forma y 
dimensiones de los elementos aglutinados 
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Cualquier buen libro de Dibujo Industrial 
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DIBUJO 


y UN at Á | ( j Ss | %.] 
INGENIERÍA Dibujo Índ ustrial 
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—- 


José M. Auria Apilluelo 
Pedro Ibánez Carabantes 
Pedro Ubieto Artur 
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¡Las normas extranjeras! 
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Technical drajinos 


á Vol,1 Technical drawings in general de 
Mechanical engineering a 
| Construction drawings 2 


E eS 


DIN Handbook 1 


IS0 Standards 
Handbook 


international 
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tandardization 
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Ejercicio 4.2.1. Maneta 


Tarea 





















008 En la figura se muestra un 2alanca — Se muestra también una 

Estrategia su bconjunto de maneta de N 7 parte de la palanca sobre 
) | a que se rosca la maneta 

E eólción accionamiento de un mando | 

Conclusiones de uña máquina herramienta 

Evaluación Í 





El subconjunto consta 
de dos piezas: 10 


/ El eje 
(marca 1) 


12 





/ El casquillo 
(marca 2) 
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Tarea 





Tareas: 


Tarea 


A Obtenga los modelos sólidos de ambas piezas 


D Obtenga los dibujos de diseño de ambas plezas 


C Sobre los dibujos anteriores, indique los criterios de 
fabricación especificados que se han determinado 
durante el diseño del producto: 


Y“ El montaje del subconjunto se realiza mediante una operación de 
remachado del extremo del eje, tras colocar el casquillo, es decir, 
se trata de una operación de remachar después del montaje 


Y La superficie cilíndrica exterior del casquillo tiene un moleteado 
(de tipo RAA 0,8 905) para facilitar el agarre con la mano 
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Estrategia 





are: La estrategia consta de cuatro pasos: 
Estrategia 

: : Obtenga los modelos sólidos a partir 
Conclusiones de los datos de los dibujos de diseño 


¿ Extralga los dibujos de diseño a partir de 
los modelos sólidos 


J Analice las indicaciones de fabricación 
especificadas en el enunciado para elegir 
los símbolos a añadir al modelo 








e | a 
El análisis es sencillo: puesto que se 

trata de indicaciones de fabricación, 

¿hay que utilizar el simbolo , 


hy Añada las anotaciones a los dibujos 

















Aprovechando el editor de 
simbolos de Acabado superficial wW/ Acabado superficia 
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Ejecución: modelado 





Tarea Modele el eje: 








Estrategia 
Ejecución “ Dibuje el contorno del eje 
Conclusiones en el alzado, y aplique 
Evaluación una revolución 
LI Rosca cosmética O 
Ñ MER 
Y Añada la roSCa contauacón de ro: Z 
cosmética — O 








Empezar por cara/plano: 





(6) 4.891mm 
Hasta profundidad especificada Y 


Zy  |10.00mm SN 









INM 


/ Añada el chaflán de la rosca IMAN) 


ir | la: | 1mmn 
P Angulo: | 45.00000000* 
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Ejecución: modelado 























e / Utilice un croquis al vuelo E o 
Esti sobre el escalón del eje ec 
Ejecución para facetarlo, haciendo. “o = 
Conclusiones un corte extruido Dirección 1 A 
Evaluación Hasta profundidad especificada Y 
A 
¡ 
2 4.00mm pi 
“- Simule el proceso de remachado 
Y Elimine un tramo del 
extremo de la caña del eje 
El modelo se podría hacer directamente 
remachado, pero así se puede obtener 
también la forma antes de remachar 
“Inserte una cabeza 
remachada por revolución 
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Ejecución: modelado 








Tarea Modele el casquillo: 
Estrategia J Aplique una 
Ejecución Y: 
revolución al contorno 
Conclusiones ; A 
o dibujado en el alzado 
Evaluación 


/ Añada una textura cosmética para 
simular el moleteado: 














” Seleccione la cara S6rRar«[o- e. NE 
e 
Lo Y X y 
“ Seleccione Ss Mos A — 
-. e 0 






BP Iluminación 
BB] Acabado superficial 


E Color/Imagen 
Y Seleccione Avanzado EPR ETEAN a 


“ Seleccione el fichero que contenga la apariencia deseada  mcncenenca : 


8 metalmoleteado raa horizontal.p2m 


Un fichero de imagen (bmp o similar) generado previamente 
Examinar... 





Apariencia en el l==2>. essa 
=== X Eliminar todas las a... 


menú contextual 































Guardar apariencia... 
/ Use las asas de la (í A . cor A 
imagen para > MM GR = - 
IIS ESTA VI Ruta a la imagen: 


seleccionar la 
orientación y el aspecto 


ha] | netalMoleteado RAA horizontal.png 


Examinar... 
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Ejecución: modelado 








Tarea “ Aplique un chaflán al y una 
Estrategia borde exterior del e50000000r Hr 
Ejecución cilindro IPP 
Conclusiones 

Evaluación 


y“ Obtenga el agujero por revolución 
de un perfil dibujado en el alzado 








Alternativamente, aplique 
un taladro refrentado 





“ Obtenga el moleteado geométrico: 





Y“ Obtenga la primera 
ranura por agujero 
extruido desde un perfil 
en la vista lateral 





Y Aplique un patrón S 
para repetir la ranura 









e " 
a] a . 
_—— > 


Instancias: 
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Tarea Obtenga el dibujo de diseño del eje: 


Estrategia 
Ejecución / Emplece un dibujo 
Conclusiones nuevo en un formato 


Evaluación A4 horizontal UJI 


Ejercicio 312 








' Extraiga la vista en 


alzado del eje 


/ Obtenga el perfil 


cortado 


Vista del 
modelo 


Vista de 
sección 


£ Ayuda de vista de sección Y 
Y 


x *) 





Mensaje 





Línea de corte 


+ 








¡ ¿ yo 3 

“e 

2 [ra 
e + a 
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Dibujo de diseño Editado 


Titulo: 
Eje evegión: Fecha: Idioma: Hoja 
A 2017-02-15: es 
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/ Extra | Q a | as cota S ca ¿SN Elementos del modelo O 
e Y X 
del modelo Elementos aa E 
Ejecución del modelo Origen/Destino A 
V Extra | Q a p r| m e FO | a S ea POR en todas las vistas 


Vista(s) de destino: 


cotas de la vista cortada 





y Borre las cotas que no quiera  .. - 
conservar en la vista cortada O [4] [xe 





/ Extraiga el resto de cotas al alzado 


Y Elimine o añada cotas hasta obtener la 
misma acotación del enunciado 
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Ejecución: dibujos 





Tarea Añada la indicación de fabricación al dibujo de diseño 
Estrategia del eje: 























Ejecución ÁS SOLIDWORKS Archivo | Edición | Ver Insertar Herramientas Ventana ? | a] [5 e Py» el il = - 1 
dla / Active el menú CEA IA A A 
Ñ | Cota inteligente EMnmentos | Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas yo Globo automático fm* Símbolo de soldadura 
Evaluación de A notfaciones z del modelo | ortográfico formato - Línea magnética 112 Anotación de taladro 
Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja 
: er . E Diseño de símbolo 
y Seleccione la anotación de tipo Acabado superficial 7 
“ Rellene el campo de la etiqueta del proceso de fabricación —— 
[|] Ninguno Y 
“ Coloque la anotación en el 
dibujo, vinculando el punto 
de inserción a la curva de 
la cabeza remachada 
Rem 
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Ejecución: dibujos 





) El editor coloca automáticamente el símbolo 
” perpendicular a la superficie en el punto de 
di inserción 


Conclusiones 


Tarea 















EAación” O aras rico 
y Acabado superficial Ú 
Y 
Estilo w 
e A O O s Simbolo we 
F 
Diseño de simbolo A 
|] Ninguno > 
. . e Formato we 
Pero se puede cambiar la orientación Pen - 
desde el editor del simbolo o [330] 
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Ejecución: dibujos 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño del casquillo: 


Estrategia 

Ejecución y Emplece un dibujo (3) Vista de dibujo? O 
Conclusiones nuevo en un formato > 

Evaluación A4 horizontal UJI NS 








Eje rCl Cl 0 312 Orientación A 
Vistas estándar: 


¡ ¡ 
“ Extraiga la vista en [8 
ateral del casquillo — hosao o 
modelo S 




















£ Ayuda de vista d... Y IZ Pu 
“ Obtenga el alzado 4 o 
, Vista de i ¡ 
en semicorte o Sección  |Media sección ÓN Ñ 
Mensaje v ó an... ] 
Media sección A | 





ho) 
Bo) 


























Q9eYe 








Departameno Erecdo par eb 
uporeadk Pedro 
Tecnología Company am 
| Podedanolgel  Rersado por ae ca Fomáta  Edado de decanto 
Jibujo a 
Pedro 40 Esitad 
pa uo sera 
Unos na 
e azquilo.——...... Red Fechas oa Hole 
Escuela apar. Al 
Tersalazia 0: t 
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Tarea 
Ejecución 
Conclusi 


Evaluación 


' Extraiga las cotas 


EN ¿SN Elementos del modelo O 
E Y ox 
del modelo Elementos 
Mensaje v 
del modelo : 
Origen/Destino A 
Origen: 
Todo el modelo v 


li Extra | Q a p r| m e FO las [_] Importar elementos en todas las vistas 
cotas de la vista lateral dm dt 


Y Borre las cotas que no quiera 
conservar en la vista lateral 





/ Extraiga el resto 
de cotas al alzado 


[Y / 
IIS TD 


Y Elimine o añada 
cotas hasta obtener 
la misma acotación 
del enunciado 
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Tarea Añada la indicación de fabricación al dibujo de diseño 
ESE del casquillo: 











Ejecución ÁS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ?  » a] [5 e Py» a id = - 1 
| É | E 20 $D Globo Acabad rficial 
Conclusiones y Active el menú SN ¿S nos ys OA ES JD Glo y) Acabado superficia 
aia Cota inteligente Elementos Corrector Copiar Nota Matiz lineal de notas (> Globo automático /m* Símbolo de soldadura 
rara nión de A nota C Ion es 2 del modelo ortográfico formato - (1) Línea magnética 1 Anotación de taladro 
| Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | 








Diseño de simbolo 


/ Seleccione la anotación de tipo Acabado superficial 


' Rellene el campo de la etiqueta del proceso de fabricación 








Puede “teclear el simbolo de grado 
como código ASCII (Alt 248) 





“ Coloque la anotación en el 
dibujo, vinculando el punto 
de inserción al contorno 
del moleteado 








“ Modifique el resto de 
notas, para que no se 
solapen 






==! 


Ed 
Loss nooo oro ooo ooo ooo ono ooo ooo 


CORTE A-A 
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Ejecución: dibujos 





Observe que la presencia de la indicación de fabricación 
del eje hace conveniente añadirle geometria suplementaria: 









Ejecución 
Remachar después de montar 
En el caso del casquillo, hace conveniente eliminar 
la geometría del moleteado: 
Mol RAA 0,5 
A E 
+ 
S 
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Ejecución: dibujos 





. . . . , 
Tarea -Q Puede completar el dibujo del eje mediante geometría 
suplementaria: 


E CG ty a! + YA : y 
estrategla 


Ejecución | | 
usó / Active el menú de Croquis 
o / Dibuje la geometría suplementaria 


y Añada las cotas necesarias 


/ Utilice el menú de Formato de línea para asignar Formato de línea EN 
los atributos de las líneas suplementarias Des=mbb 





Alternativamente, puede utilizar configuraciones, 
que se estudian en la lección 1.3 del tomo ll 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 296 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 
Indice 


Ejecución: dibujos 




























Tarea -Q Puede simplificar el dibujo del casquillo suprimiendo la 
Estrategia operación de moleteado geométrico en el modelo: 
Ejecución 
Conclusiones ' Suprima el S css ss 
” LY Hoja 
Evaluación moleteado , NN de hoja1 
tr + [8] YY Vista de dibujo 
geométrico en y e 
el modelo » [A] Anotaciones 
[1] Alzado 
(1) Planta 
/ Vuelva a abrir el ( vista lateral 
á ; L_, Origen 
dibujo Pata » SH) Cuerpo del casquillo 
Chaflán1 
com robar Ue MM Apuierade casquillo 
pon! a e tico 
se ha simplificado > e vsaieseciónaa e 
Moleteado R44 0,8 909 
' Vuelva a vincular 
el simbolo de S 
fabricación E Ñ 
Que se ha desvinculado al suprimir | Arrastre el punto de inserción hasta 
la arista a la que estaba fijado que detecte el nuevo contorno 
Alternativamente, puede utilizar configuraciones, 
que se estudian en la lección 1.3 del tomo ll 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 297 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: dibujos 





Tarea Q, Observe que la anotación de moleteado 
ya Incluye las dimensiones de la ranura... 


Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones ...por lo que ya no son necesarias las 
Evaluación cotas de la vista lateral 





8 Las cotas se sá 


suprimido 
automáticamente 
al suprimir la 
geometría que 
definen CORTE 4-A 











Departamento Creado por: Unidad dimensional: 
responsable: 


dro 
Tecnología Company men 








Propietario legal: Revisado por. 
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Company Título: 


i ento: 
Dibujo de diseño 


Casquillo 
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Escala: Método de representación: 


2:1 
Formato: Estado del documento: 
Ad Editado 
Número de documento: Plano 1 
Revisión: Fecha: Idioma: Hoja: 
A 2017-02-15 es 111 
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Conclusiones 








Tarea 1 Los dibujos funcionales se obtienen añadiendo 
PAcag anotaciones a los dibujos de diseño 

Ejecución 

Conclusiones Pp - 

Euaiación Las anotaciones se añaden con 








ayuda de editores de anotaciones 
SS y 





Z Las anotaciones en los dibujos pueden hacer que cambien 
las vistas, cortes o cotas necesarias para definirlos 








y DN 
Por ejemplo, pueden permitir simplificar 
Vistas y/o prescindir de cotas 








z 
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Evaluación: válido 


















































e Haga las siguientes comprobaciones para confirmar 
Estrategia que los documentos anotados son válidos: 
Ejecución 
Conclusiones e C ri te ri O 
ENGIVADIóN N1 El documento anotado es válido 
Válido 
Ni 1 Tanto el fichero del documento anotado como sus ficheros vinculados, pueden 
Completo ser encontrados 
Consistente N1.2 El fichero del documento anotado puede ser abierto 
so N1.3 El fichero del documento anotado puede ser usado 
Claro 
rides Y Compruebe que pueden encontrar los ficheros con extensión SLDDRW 
/ Trate de reabrirlos en otro ordenador ¿1 Y Eje [ 8 Casquillo 
Anotaciones Anotaciones 
y Compruebe que los árboles de los ” L]P Hoja1 ” LJ] PF Hoja1 
dibujos estén libre de errores > [E] Formato de hoja? > [E] Formato de hoja? 
[8] EF Vista de dibujo? > [8] RF Vista de dibujo? 
> £ Vista de sección A-A >» E Vista de sección A-A 
/ Use el explorador de ficheros para comprobar que se ha pa 
“empaquetado” el fichero del modelo junto con el de dibujo DN ÓN 


£) ; Mu 


y Compruebe que los ficheros contienen los dibujos esperados 





Casquillo.S.DDRW Casquillo.SLDPRT 
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Ejecución: completo 




























































































ES Puede comprobar mediante los siguientes criterios que los 
Estrategia dibujos están completos: 
Ejecución 
Conclusiones H Criterio 
EXPIUEGIón Dp2 El dibujo de pieza está completo 
Válido 
Do? 1 Las vistas muestran completamente todos los elementos exteriores 
Completo pós de la pieza 
O Los cortes muestran completamente todos los elementos interiores 
Consistente Dp2.2 de la pieza 
Conciso Do2.3 Se han incluido los ejes de simetría, las trazas de corte, y la geometría 
pá suplementaria necesarias 
Clarc 
dl Dp2.4 Las cotas muestran todas las dimensiones de la pieza 
Int. de diseño 
/ Compruebe que las 
vistas coinciden con 
las del diseño 
facilitado 
“ Compruebe que las 
cotas coinciden con las 
del diseño facilitado 
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Indice 


Ejecución: completo 





a Puede comprobar 
Estrategia mediante los siguientes 
Ejecución criterios que las 
Conclusiones anotaciones están 
Evaluación com letas: 

Válido p 

Completo 


/ Ya se ha comprobado que 
las vistas están completas 


Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


“ Compruebe que los 
dibujos incluyen todas las 
anotaciones de 
fabricación requeridas 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
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Criterio 














El documento anotado está completo 








NO 1 El documento anotado incluye todos los modelos, ensamblajes y 














dibujos necesarios para dar sentido a las anotaciones 








N2.1a El documento anotado incluye todos los modelos requeridos 








N2.1b El documento anotado incluye todos los ensamblajes requeridos 








N2.1c El documento anotado incluye todos los dibujos requeridos 
































N2.2 El documento anotado incluye todas las anotaciones requeridas 
N2 2a El documento anotado incluye todas las anotaciones de geometría 
requeridas 
N2.2b El documento anotado incluye todas las anotaciones de fabricación 
requeridas 
N2 20 El documento anotado incluye todas las anotaciones de diseño 
requeridas 
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Indice 


Ejecución: consistente 





Tarea Puede comprobar 
Estrategia que los dibujos son 
A consistentes 
o mediante los 
Man siguientes criterios: 
Completo 


Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


' Despliegue los árboles 
de los dibujos para 
comprobar que las 
vistas están vinculadas 
a instancias de los 
modelos sólidos 
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H Criterio 
Dp3 El dibujo de pieza es consistente 
Do3.1 Todas las vistas Va las cortadas y la geometría suplementaria), 
pos están extraídas del modelo 
Do3.1a Las vistas (incluso las cortadas) están extraídas del 
pl modelo y vinculadas a él 
Do3.1b El dibujo minimiza los ejes de simetría, las trazas de corte, y la 
pos geometría suplementaria delineadas manualmente 
Dp3.2 Las cotas están vinculadas al modelo 
D03.3 Tanto las representaciones geométricas como las cotas cumplen 
EN las normas UNE o ISO 
Do3.3a Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometría 
ps suplementaria), cumplen las normas UNE o ISO 
Dp3.3b Las cotas cumplen las normas UNE o ISO 
[ma 3 Eje [=p 2 Casquillo 
Anotaciones Anotaciones 
” LJ] Y Hoja1 ” [LJ BF Hoja1 








E] Formato de hoja1 
” [G) Y Vista de dibujo! 
>» Y Br Eje<1> 
Y (1 PF Vista de sección A-A 
ME Línea de corte A-A 


> E a Eje<2> 





ad] Formato de hoja1 
” |) BF Vista de dibujo1 
' E HF Casquillo<1> 
Y 1 PY Vista de sección A-A 
ME Línea de corte A-A 
» Y 2 Casquillo<2> 
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Ejecución: consistente 


























J 
Tarea Compruebe que los ÁS SOLIDWORKS P AaD'*P:0:2-n DN -083- 5.8? -MH0x 
k Ab e $9 Globo 
Estrategia dibu] 05 NO tienen Cota o AE A En Nota Matriz lineal de notas vos Globo automático >» 
E Es elementos delineados z del modelo ortográfico formato e Mn Línea magnética 
ii Anotación | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Formato de hoja | x< 
. PSEAS£CuU-+-9 
Nas / Oculte las vistas 5 : í 
Evaluación listada en el árbol 1 2222 OS 
: , je 
Válido del dibujo (E) Anotaciones 
y LJ] Y Hoja1 l ritt se ! 
Completo - COMITE Ve Vista de dibujo AS A NN 
Y“ Compruebe que en A oir piezo jet cl ñ 
C istent , . $ Vista de sed Editar operación 
iS el dibujo no quedan ES O A | | 
Conciso líneas “huérfanas” UTTI HO a 
Alineación » ap E : E 
Claro y Vuelva a visualizar Restablecer visibilidad de croquis 
, Arista tangente » 
Int. de diseño las vistas INIA] hoja Comentario , 
. Insuficientemente d a Reemplazar modelo 2 MMGS 2 





—— 


Compruebe q ue las opciones Propiedades de documento - Estándar de dibujo 
del sistema están configuradas | opconescesistema Propiedades de documento 
con las normas apropiadas Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 


+ Anotaciones ISO 
Bordes 

+Cotas 
Líneas constructivas/Centros de 
DimXpert 

Tablas 

Vistas 
Intersecciones virtuales 

X 
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Ejecución: consistente 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


/ Revise el tipo de representación: 


“ Compruebe que el tipo de 
proyección usado corresponde 
con el indicado en el bloque de 
títulos 


“ Compruebe que el simbolo 
añadido para indicar la 
proyección multivista del 
primer diedro es correcto 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
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Indice 
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Tecnologia Company 
Propietario legal Revisado por 


Pedro 
Company 


Unidad dimensonal 


min 

Tipo de documento 
Dibujo de diseño 
Tiíbala: 








Escala 


21 
Formato Estado del documerto: 


A4 Editado 
Número de documento: Plano 1 


idioma Hoja 


2017-02-15 es 11 





Propietario legal: Revsado por 


Pedro 
Company 


Unidad dimensional 


mm 
Tipo de documento: 
Dibujo de diseño 


Título 


Casquillo 





Escala 


2:1 
Formato: Estado del documento 
a) Editado 


Número de documento: Plano 1 


Revisión Fecha idioma: Hoja 


A 2017-02-15 es 11 


| 1 
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Ejecución: consistente 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
que las anotaciones 
son consistentes 
mediante los 
siguientes criterios: 



















































































H Criterio 
N3 Las anotaciones del documento anotado son consistentes 
Las anotaciones están bien vinculadas a los modelos, ensamblajes o 
NS. 1 a 
dibujos 
N31a Cada anotación está presente en aquel documento principal que 
muestra la característica a controlar o la información a vincular 
Cada anotación señala claramente el elemento con el que guarda 
N3.1b . 
relación 
N3.2 Las anotaciones cumplen las normas aplicables 
N3.2a Los simbolos son apropiados para el tipo de anotación 
N3.2b Las leyendas y parámetros son apropiados para el tipo de anotación 




















Y Las anotaciones 
está colocadas 
sobre las vistas 

















: | I 1 
D 
h 
Q 
Q 
P 0] 
Depurten ando mu an Urico: — 
response Podro E 
Tecnorcgia | Comany mm 
Procietaro epal | hurrado por tn mo: 
Dj aibuy seño AG Edítado 
o 
Iris A Zorrpary Nao 
Dusrrasra 
E] Eje 
Exsuda Sussrler 
de lecroa gia 
| | a 3 | 
E B| 
" ' . A rd 
Y Las anotaciones cumplen los criterios de o e a 
Ercgleiato lega: Reme pu Toca docanertor A reo 
A Pecra Dibijo de cisero a Editaca A 
US] Comaany Tuba: lonevos documento Plano 1 
" e ESQUÍ a Far a Pepe 
j Tn car A 2017922 es 141 
é | 5 | - 3 | 2 | I 
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Indice 


Evaluación: CONcIso 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
mediante los 
siguientes criterios 
que el dibujo es 
conciso: 


Y Compruebe que ha usado las mismas 
vistas que en los diseños facilitados 


Y Compruebe que han usado las mismas 
cotas que en los diseños facilitados 
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$ Criterio 
Dp4 El dibujo de pieza es conciso 
Dos 1 El dibujo está libre de vistas, cortes, geometría suplementaria y 
dd cotas innecesarias para mostrar el modelo 
El dibujo está libre de vistas que no ayudan a mostrar el exterior 
Dp4.1a del modelo 
El dibujo está libre de cortes que no ayudan a mostrar el interior 
Dp4.1b del modelo 
Do4.1c El dibujo está libre de geometría suplementaria que no ayuda a 
pa. mostrar el modelo 
Do4 1d El dibujo está libre de cotas que no ayudan a mostrar las 
pe dimensiones del modelo 
Dp4.2 El dibujo está libre de redundancias en vistas, cortes, geometría 
dl suplementaria o cotas 
Dp4.2a El dibujo está libre de vistas redundantes 
Dp4.2b El dibujo está libre de cortes redundantes 
Dp4.2c El dibujo está libre de geometría suplementaria redundante 
Dp4.2d El dibujo está libre de cotas redundantes 
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Indice 


Evaluación: CONCISO 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 








Criterio 








Las anotaciones del documento anotado son concisas 














No hay anotaciones repetidas o redundantes 








Todas las anotaciones aportan información diferente al resto 











Las anotaciones que se muestran en diferentes documentos 
vinculados, están también vinculadas entre sí 








No hay anotaciones innecesarias o irrelevantes 











Todas las anotaciones aportan información necesaria 








Puede comprobar 4 

mediante los xd 

siguientes criterios 

que las anotaciones Ma 

son concisas: me 
N4.1b 

N4.2 

N4.2a 
N4.2b 











Todas las anotaciones aportan información relevante 











Y" Inspeccione los dibujos 
para comprobar que las 
anotaciones de fabricación 
no están duplicadas 


“ Inspeccione los dibujos para 
comprobar que no haya 
ninguna anotación innecesaria 
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Indice 


Evaluación: claro 











































































































Tarea Los criterios para 4 Criterio 
e obtener un dl bujo de Dp5 El dibujo de pieza es claro 
Ae pieza claro pueden | 
luces Dp5.! El formato de hoja es correcto 
o comprobarse como 
ic . l Dp5.2 | El documento del dibujo está bien identificado 
Válido sigue. o 
| Dp5.3 El contenido del dibujo de pieza está bien presentado 
Completo 
aneisténis Dp5.3a Los tipos de líneas son correctos 
Conciso Do5 3b La colocación de las vistas, los cortes, la geometría 
po: suplementaria y las cotas favorece la lectura del dibujo 
Claro | | 4 | 1 
Int. de diseño Y Compruebe que las hojas no 
son ni demasiado grandes, ni l 
demasiado pequeñas 
“ Compruebe que las hojas incluyen 
el recuadro y el bloque de títulos 
Y Compruebe que las líneas del dibujo 
tienen los grosores y tipos apropiados 
Y Compruebe que las vistas están 
centradas en el papel, y 
convenientemente separadas entre ellas 
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Indice 


Evaluación: claro 
















































































Tarea Los criterios para $ Criterio 

id obtener unas N5 Las anotaciones del documento anotado son claras 

Ejecución : 

| anotacion es cla fas N5 1 Las anotaciones están colocadas evitando solapes y maximizando su 

Conclusiones ueden com robarse visibilidad 

Evaluación p p N5 1 No se producen solapes entre las anotaciones y la geometría, ni 
Vido como sig ue: en las vistas principales ni en las vistas guardas 

N5 1b No se producen solapes entre anotaciones, ni en las vistas 
Completo principales ni en las vistas guardas 
ensifale N5.2 Las anotaciones están agrupadas en vistas de anotación coherentes 
Conciso N5.2a Todas las anotaciones están agrupadas 
Claro N5 2h Los grupos de notas son coherentes con la dirección de 
visualización predominante 

Int. de diseño 





“ Compruebe que las dos 
anotaciones son claramente 
visibles, y no se solapan 








“ Compruebe que las | 
anotaciones, están ! 
vinculadas a las vistas | a 
más apropiadas E, 
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Indice 


Evaluación: intención de diseño 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar los 
siguientes criterios 
para saber si el dibujo 
de pieza transmite 
intención de diseño: 


“ Compruebe que las 
piezas están 
orientadas Igual que 
los diseños originales 


/ Compruebe que se han 
añadido los ejes para 
indicar las simetrías 






























































4 Criterio 
Dp6 El dibujo de pieza transmite intención de diseño 
Do6.1 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas ayudan a resaltar 
pe: la intención de diseño (orientación, simetría, etc.) 
Dp6.1a La orientación de la pieza ayuda a transmitir su funcionalidad 
Do6.1b La disposición de las vistas, cortes y cotas ayuda a resaltar las 
pas simetrías y los patrones 
Do6.2 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas muestran los 
de datos originales de diseño 
Do6.2a El modelo se ha dibujado evitando perder cotas de diseño 
de (no hay trasferencias de cotas) 
Dp6.2b El modelo se ha dibujado evitando ocultar simetrias y patrones 
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Evaluación: intención de diseño 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
los siguientes 
criterios para saber 
si el documento 
anotado transmite 


intención de diseño: 










































































H Criterio 
N6 Las anotaciones del documento anotado transmiten la intención 
de diseño 

N6 1 La ordenación de las anotaciones facilita la interrogación de las 
propiedades y atributos del producto referido en el documento 
N6.la La ordenación de las notas facilita las consultas sobre geometría 
N6.1b La ordenación de las notas facilita las consultas sobre fabricación 

La ordenación de las notas facilita las consultas sobre criterios 

N6.1c de diseño 

N6 2 Las anotaciones ayudan a entender la relación del producto 
con la información que muestran 
N6.2a La colocación de las notas ayuda a entender sus relaciones 

mutuas, y sus relaciones con los productos 

NG 2b No hay “transferencia” de notas que altere la naturaleza de la 











información que se transmite, o su relación con el producto 





“En éste caso, dado que hay pocas anotaciones, y que son planas, la comprobación 
sobre posibilidades de interrogar al documento para filtrar las anotaciones 
(mostrando sólo las relevantes para una cuestión dada), es trivial 
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Indice 


Evaluación: intención de diseño 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 





Compruebe que cada anotación informa de uno de los procesos 
de fabricación indicados 





Departamento Creado por Unidad dimensional Escala Método de representación 
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Método de representación 


Editado A 
Número de documento: Plano 1 
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Ejercicio 4.2.2. Anclaje oblicuo 


Tarea 





En la figura se muestra el esquema de diseño de un anclaje oblicuo 
En anclaje se va a 
fabricar en dos partes: 


Y" La placa 
“ La oreja 





La oreja se soldará 

posteriormente a la placa, ' 
mediante una soldadura angular, —< 
todo alrededor, de espesor ab ná = 


lareas: 
A Obtenga el modelo sólido de la pieza 


Node de modo que se pueda yl 
la geometría de ambos componentes 














B Indique el procedimiento de soldadura en el modelo sólido 


C Obtenga el dibujo de fabricación de la pieza 
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Estrategia 





La estrategia consta de tres pasos: 
Estrategia 


Ejecución 1 Obtenga el modelo sólido a partir de 
Conclusiones los datos del dibujo de diseño: 


Y Modele cada parte de la pieza mediante operaciones 
separadas, de modo que pueda mostrar la parte que desee 


y Suprima las operaciones de la placa mientras modela la 
oreja, para evitar crear dependencias mutuas 


É Añada la soldadura al modelo: 


Y Aprovechando el editor de 
simbolos de Soldadura 


Y Alternativamente, añada un cordón de soldadura 
mediante operaciones geométricas 


3 Extralga el dibujo de fabricación a partir del modelo sólido 








Extralga también la anotación de soldadura 
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Indice 


Ejecución: modelado 














Tarea Modele la placa: 
Estrategia 

Ejecución ' Dibuje el contorno de la 
Conclusiones placa en la planta y 


aplique una extrusión 





(E Estruya hacia abajo, para 
aprovechar el plano de la 
planta como base de la oreja 





" Añada los 
redondeos de 
las esquinas 
100000 00dÓ rar 
O 
í 
" 
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Indice 


Ejecución: modelado 





Tarea J AÑ ada los 
Estrategia taladros 
Ejecución 

Conclusiones 











g12.0 v 
Mostrar ajuste de tamaño 
[] , 
per 
Condición final A 


“ Agrupe todas las operaciones: 


Y Defina una nueva carpeta 


/ Arrastre las operaciones para 
colocarlas dentro de la carpeta 


/ Suprima el grupo 
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Añada un croquis con la 


plantilla de las posiciones 





S|B|B/|S|O| > 
Y 

Q PY Anclaje oblicuo 
» Anotaciones 

[1] Alzado 













X Eliminar 


[MA Agregar a carpeta nueva 


Expandir elemento 
Expandir todo 


» Él Pla 
P Red 
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Indice 


Q Y Anclaje oblicuo 
» Anotaciones 
[1] Alzado 





+ ÚÁ]) Placa inicial 
[_ Croquis1 
iz) Redondeo esquinas placa 
> (3 Taladros placa 
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Ejecución: modelado 









































Tarea Modele la oreja: 
ia / Defina la posición de la 
Ejecución , , 
oreja mediante un croquis 
Conclusiones ci 
auxiliar en la planta 
' Defina un plano datum que IS 
contenga la sección de la oreja A 
v Seleccione un plano datum unta 
perpendicular al eje de la base HE 
A] Coincia t 
“ Coloque el plano datum Ji SS 
pasando por el punto medio O [rorsecons jor =S > 
Coincidente €. 
' Obtenga la forma primitiva de la Y oreieinicia : 
, / em Y Ox a 
oreja mediante una extrusión a - 
ambos lados de su sección Plano de croquis 
Dirección 1 A 
“Desactive la opción de ADE - 
fusionar automáticamente, e y 
para evitar que se cree un 00.00 = 
Único sólido al activar la base AA 
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Ejecución: modelado 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


/ Aplique redondeos 


a las esquinas 
superiores 







20.00000000mm 





/ Obtenga el agujero por taladro 


“ Agrupe 





A Utilice la cara trasera de la 
oreja como condición final, 
para evitar taladrar la base 





cuando la active 


todas las 


operaciones en una 


carpeta 


y Active la carpeta 
de la placa 
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Y YY Anclaje oblicuo 
» Anotaciones 
[1] Alzado 
(1) Planta 
(1) Vista lateral 
15 Origen 
> [Placa 
+ [3 Oreja 
[58 Croquis junta oreja 
[1] Plano sección oreja 
» Ál Oreja inicial 
(9 Redondeo oreja 
> (5 Agujero oreja 


Estándar: 
ISO vw 


Tipo: 

Tamaños de perforadores Y 
Especificaciones de taladro 
Tamaño: 

125.0 EN] 


O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 


Condición final 


Hasta la superficie v 
> 


Q, YY Anclaje oblicuo 
» Anotaciones 
[1] Alzado 


> [3 Oreja 
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Pr 





0 








_YV_— 





desactivada la 
opción de fusionar 
automáticamente, 
después de activar 





las operaciones de la ” Ú 


placa 


CA que está 9mamn Ñ 


Plano de croquis hal 
Dirección 1 A 
Plano medio v 














QA 100.00mm A 


[] Fusionar resultado 
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Ejecución: modelado 





rá Añada la anotación de soldadura al modelo: 



























































































Estrategia 
Ejecución y Active el menú ÁS SOLIDWORKS Archivo aEdición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana 2? Anotaciones E 
C lus Admikistrador de comandos | == Formato de línea ES - 
los dl = Anotaciones Usa Edo) es grandes con texto e Geometría de referencia 
Personalizar... ea Herramientas E y 
¿0 2Da3D ¡(El Herramientas de diseño : - 0 
[e] Herramientas de ala (esas PENEPTEPIER 
Y Seleccione la anotación de Dechterereitas de renderizado Agrega un símbolo de soldadura en 
(U Herramientas de spline la entidad seleccionada (arista, cara, 
: ¡ | tc). 
tipo Símbolo de soldadura AS 7 
Propiedades 2 X 
v Rellene el campo de la Símbolo de soldadura ISO 
etiqueta del proceso de CR A 
fabricación: redondo 
Contorno: Ninguno v 
“ Seleccione el símbolo de HA 
, [M] Periférica 17 AX, | | VÁ vá Y 
soldadura en ángulo as “UPON _E 
Contorno: Nil — O O e e 
" po (í y [_]Simétrica b- + 4 
y | nd IQ ue el tamaño a6 E o lados XX ISO de soldadura 
5 ínea de identificación en parte superior 
q ás símbolos... nterior 
como prefijo crono bios h 
Utilizar fuente del documento Fuente Estilo 
V Se as AAA 
v Seleccione periférica, A A 
para añadir el simbolo Uleinesideañcon paramento anti 
de todo alred edor Cancelar Aplicar 
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Ejecución: modelado 





Tarea ' Coloque la anotación en el 
Estrategia modelo, vinculando el 
Ejecución punto de inserción al 
Conclusiones contorno de la junta 














Acepte el aviso de que se agrupará 
en una vista de anotación nueva 


Notificación para vista de anotación X 


La anotación no se puede colocar en las vistas de anotación existentes. Se creará 
una nueva anotación que se llamará: 


Vista de anotaciones 1 
| Aceptar | 











Y Seleccione la 





anotación si tiene Active los filtros de O 
selección si es difícil 


que editar su aspecto seleccionar anotaciones 
osu colocación “y == JA oa UU 
[1] + [Ns 
| ERAO. 


"RAS 
BA RAR 





Cambie el modo de 
visualización para 

encontrar anotaciones 
“perdidas” 
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Ejecución: modelado 





Tarea Para controlar mejor el agrupamiento y visualización de la 
la anotación: 








Ejecución 
Conclusiones y Cambie el punto de vista yz Pp É ALA - > eS - En - 
hasta obtener el deseado > 70 
Nueva vista 


| H pl Y Aorega una nueva vista. 


“ Guarde la vista 








' $ B|S|O| > 
“ Defina una 7 
Y $ da oblicuo (Predetermir 


nueva vista de | ma 









E PT 
d n ota Cl 0) A Ve l [v] Visualizar anotaciones 
A , Visualizar cotas de operación 
CO n Cl dl — n te a «ij E Visualizar cotas de referencia 
* M saniacianeDimXp 





con la nueva ns 
E daa merménte en vistas de anotaciones 


Co 
VÍ sta Q U a rd ad a E . var | [v] Activar la visibilidad para Vista de anotaciones 
a 
Ira... 


y ES Orige 


. Vista de anotaciones UY) 


Y X (>) 


Contraer operaciones 
>» E Placa. p 


> BB Oreja 


Ocultar/mostrar elementos del árbol... Mensaje v 


Personalizar el menú 


Dirección de vista de anotación * 





(8) Orientación de vista 








“ Añada la anotación mientras la nueva O selección 
. ny r E *Frontal 
vista de anotación esté activa ose 

*Derecha 
Alternativamente, Edite la nueva vista de anotación Ei 
para incluir en ella las anotaciones previamente na 
creadas y agrupadas en otra vista de anotación Dimética 
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Ejecución: modelado 





Alternativamente, modele la soldadura como sólido: 




















Tarea 
a  Dibuje el perfil del croquis enel Pte O 
E plano de la sección de la oreja  .... ; 
Conclusiones : 
, Plano de croquis Y 
' Obtenga el cordón anterior a ; 
por extrusión del perfil E 








A 
Erro la opción de La | 
a 


fusionar automáticamente 100.00mm a 











[_]Fusionar resultado 


' Repita el procedimiento 
para el cordón posterior 


/ Obtenga un plano datum 
perpendicular a la planta y con la 
orientación de la oreja 





' Obtenga los cordones 
laterales por recubrimiento 
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Tarea R Y Si dispone del módulo de piezas soldadas de SolidWorks 6), 


Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 
Go o 6 


Croquis Miembro  Recortar/Extender Extruir de Cartela 
3D estructural 








| Operaciones | Croquis Piezas soldadas 





—, 
(a) Tapa en extremos 


puede simplificar el modelado del cordón de soldadura 


' o 
8) Extruir corte ( 
(8 Asistente para taladro Geometria ... 


saliente/basef Y Cordón de soldadura y Y) Chafián - 





Si está instalado, el módulo se 


| 2 
[03 SOLIDWORKS 








Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana  ! 








puede activar desde la propia G 
cinta de menu: E 


Miembro  Recortar/Extender Extruir Al Cartela 
estructural saliente/base Y Cordón de soldadur 


Croquis 


> él (0 Tapa en extremos 





Operaciones | Cr is | Piezas soldadas | Edición directa | 








/ Coloque el cursor sobre 
alguna de las pestañas de la 
cinta de menú 


/ Pulse el botón derecho, para 
obtener el menú contextual 





¡W / Seleccione Piezas soldadas 


Operaciones 


Croquis 


Superficies 


Chapa metálica 
Piezas soldada 


Herramientas de moldes 








Migración de datos 

Edición directa 
Calcular 
DimXpert 
Herramientas de renderizado 
Complementos de SOLIDWORKS 
Preparación del análisis 


Usar botones grandes con texto 
Personalizar el CommandManager... 
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Ejecución: modelado 





Tarea QE procedimiento es como sigue: 


Estrategia 
Ejecución / Seleccione el comando 
Conclusiones Cordón de soldadura, del 





Tapa en extremos 
Go o e ea Sr 
Croquis Miembro  Recortar/Extender Extruir A Cartela 

3D Ss | estructural saliente/baser 44 Cordón de soldadura Y 





















' Seleccione las juntas en 
la que se debe aplicar 








Selección de soldadura: 
O Geometría de soldadura 


' Visualice el cordón, desde el 
menú contextual de la 
carpeta de Soldadura 


G|(B|B|$/0 > 
7 


Q PY Anclaje oblicuo 
> Anotaciones 





ad E Ocultar soldaduras cosméticas 





» Sólidos(2) Suspender reconstrucciones automáticas 
[') Alzado X Eliminar... 
(0) Planta Comentario 
[1] Vista lateral Ira... 
L, Origen Contraer operaciones 
> [Placa Ocultar/mostrar elementos del árbol... 


>» [3 Oreja Personalizar el menú 
» [3 Soladura geométrITa 
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Ejecución: dibujos 





Tarea Obtenga el dibujo de fabricación del anclaje: 
Estrategia 

Ejecución Y Emplece un dibujo 

Conclusiones nuevo en un formato 


A4 vertical UJ| 


Ejercicio 311 











/ Extralga la 
vista en planta 1 de 
del anclaje modelo 

' Obtenga el alzado, que ayuda a entender a 
las dos partes que tiene la pieza Wo 
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Ejecución: dibujos 





Tarea ' Añada una vista particular que 
Estrategia muestre la oreja de canto: 
Ejecución 

Conclusiones 


Y Seleccione el comando 
Vista auxiliar 


¿o 
+ 


O 
Wista 
auxiliar 


“ Seleccione la arista 
del borde de la oreja, 
para indicar la 
dirección de la vista 


Y Coloque la vista a la 
izquierda de la 


Deparamerto | Creado por: Un add me rshorat 
resporsabk: Pedro 
planta Tecnología Company mm 


Prope tano kgal: | Reulsado por. TODA DOMEnE. 
Pedro Dibujo de diseño 


Com pany Titulo: 


2nclaje oblicuo 


3 l 
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Ejecución: dibujos 





/ Extraiga las cotas del modelo: Hmmm? 
Y Utilice el comando — : y 
EEN Elementos del modelo si 
| para extraer primero las Negar lomos ets 


cotas de la vista particular 














Elementos EN be 

del modelo > il 
Recuerde que las cotas cabe ' 

están vinculadas a la mE Ls 

geometría de referencia 5 Nil 2 le 





Ax 12,00 PORTODO 


/ Extraiga el resto de 
cotas a la planta 


ODO 


' Elimine o añada 
cotas hasta obtener 
todas las cotas de 
diseño 





CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 329 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: dibujos 





/ Observe que la forma de la oreja 


El | 


no queda completamente definida: L osorao 


Ejecución 
y Añada una nueva vista 
particular 


y Seleccione el borde de la oreja 
en la vista A como dirección 
para la nueva vista B 


Y Rompa la alineación 
automática de la vista B, 
para que quepa en la hoja 





Bloquear enfoque de vista ] 

Alineación > 

Restablecer visibilidad de croquis Alinear horizontal por origen 

Arista tangente » Alinear vertical por origen 

Saltar a vista padre Alineación horizontal por centro 

Comentario > Alineación vertical por centro 
(2% Reemplazar modelo Alineación predeterminada 


Convertir vista a croquis 








b 
E 


Y Importe las cotas de ZN 
esa vista particular E 


Company 


sporcable: Padita 
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mm 

Tipo de documen do: 
Dibujo de deeño 
mTiulo: 


Anclaje oblicuo 


y | 


Escala: 


12 


Fomakb: | Ebdo del documen: 


Ad 





Editado 
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Ejecución: dibujos 





Tarea “ Extraiga la anotación de 
Estrategia fabricación del modelo: 





Ejecución 
Conclusiones e ES Elementos del modelo Dm 
Y Utilice el comando , , 
Elementos del 
Mensaje eS 
modelo para 
Origen/Destino A 
extraer la EN 
Origen: 
anotación desde E z 
el modelo [_] importar elementos en 
todas las vistas 
ES Wista(s) de destino: 
Elementos Wista de dib ujo2 
del modelo 
Cotas r 
y Seleccione el tipo Anotaciones ds 
"y [_]seleccionar todo 
de anotación que 
desea extraer 
psi ed : Uridad dimensional: Escáa: 
Tecnología Company mm 4:2 
a a 
Company miuo: Xomerodedooment: Plano 1 
Anclaje oblicuo Reulsón: Fecha: loma: Hola: 
A 2017-02-15. es 441 
3 | | 1 
CAD 3D con SolidWorks). Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 331 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: dibujos 





Tarea O, Alternativamente, puede dibujar la indicación de 
Estrategia “fabricación, sin extraerla del modelo: 











































Ejecución 
nuse Y Active el menú 3 SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana 2 *| A40-M-E-8-E 
de Anotaciones — | couinigene ¿E IA cicadencas Y coo omic rear 
del dibujo del modelo ortográfico formato E A, Línea magnética. LAME 5 
Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | PSEHHE£Cuo-: 
/ Seleccione la anotación de tipo > 
Símbolo de soldadura 
“ Rellene los campos de la 
etiqueta del proceso de 
fabricación 
/ Arrastre las asas de la 
anotación para colocarla en el 
dibujo, vinculando el punto de 
inserción al contorno de la base 
de la oreja 
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Indice 


Conclusiones 





1 Las plezas soldadas se pueden modelar “por partes” 








Ejecución 


SU | A 
Haciendo que los diferentes componentes a 
soldar se modelen como piezas separadas, 

dentro del mismo modelo 


Conclusiones 








A 





Z Las soldaduras pueden modelarse, aunque es más 
conveniente indicarlas mediante una anotación 


Jj Los modelos pueden contener anotaciones de fabricación 





r | A 
Las anotaciones se añaden con 
ayuda de editores de anotaciones 
Se y 











4 Las anotaciones en los dibujos pueden obtenerse 
por extracción desde las anotaciones de los 
modelos, o añadiéndolas diréctamente 
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Ejercicio 4.2.3. Base de mordaza 


Tarea 





elos En la figura se muestra el dibujo de la base de una 
Estrategia mordaza de tornillo 


./y 


Ejecución 








Conclusiones 
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Tarea 








e La base se va a fabricar en cuatro partes: 
Estrategia / Las dos guías simétricas inferiores 

Ejecución Y La mordaza fija 

Conclusiones 


/ El soporte para el husillo 


Para completar la pleza se van a 
realizar las siguientes operaciones: 
Y Soldaduras en ángulo de espesor z4 aplicadas 
a las juntas entre las guías y la mordaza fija y 


entre las guías y el soporte para el husillo, 
marcadas con líneas gruesas rojas en la figura 


Y Una operación de rectificado aplicada a las caras superiores de las dos guías 














El rectificado se debe aplicar a las caras superiores de esas guías (que están a una distancia de 14 mm desde la base), 
en los tramos en que no apoyan las otras dos partes (excluyendo las franjas sombreadas que indican las zonas de apoyo) 





lareas: 


Ei , Modele de modo que se pueda separar 
A Obtenga el modelo sólido de la pieza. | geometría de los cuatro cial 








B Indique los procedimientos de fabricación en el modelo sólido 


C Obtenga el dibujo de fabricación de la pieza 
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Estrategia 





La estrategia consta de tres pasos: 
Estrategia 


Ejecución 1 Obtenga el modelo sólido a partir de 
Conclusiones los datos del dibujo de diseño: 


“ Modele cada parte de la pieza mediante operaciones 
separadas, de modo que pueda mostrar la parte que desee 


/ Suprima las operaciones de las partes previas mientras 
modela las nuevas, para evitar crear dependencias mutuas 


Añada las anotaciones de fabricación al modelo: 








Aproveche los editores de Acabado superficial y Soldadura 





5 Extraiga el dibujo de fabricación a partir del modelo sólido 








Extraiga también la anotación de fabricación 
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Ejecución: modelado 













Coloque el croquis en posición 


Tarea Modele la guía: 1 
| simétrica, para obtener 







































































Estrategia e 
a” * Dibuje el contorno de una dd 
, fácilmente la segunda guía ) 
unes guía y extruya para obtenerla 
úl Semibase O 
Y xXx O 
Desde A 
Plano de croquis Y 
a < 
Dirección 1 | ys 
Hasta profundidad especificada Y 
e II 
£% [134.00mm = 
/ Haga los El Recortes laterales o 
recortesen  “**? 
Desde A 
los extremos TE a 
Dirección 1 A 
Por todo ld 
e 
Invertir lado a cortar 
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Ejecución: modelado 





Tarea Y Recorte la ranura 


Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


Y Recorte los 
agujeros colisos 









y rm 
Añada los 
redondeos ES N 
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Ejecución: modelado 














Tarea Modele la guía simétrica: 




































EE «d) Nervio (E Envolver 
| Redondeo | Matriz lineal |[F Ángulo de salida A Intersección > 
Estrategia ) , - NIETO vaciado Il] Simetría 
Ejecución ' Seleccione el comando Simetría BÉ Matrizlinea 
, . »3 Matriz circular 
PE del menú de Operaciones HI Simetría 
de Matriz conducida por curva 
¿52 Matriz conducida por croquis 
A ja Semibase simétrica (7 4] Matriz conducida por tabla 
' Seleccione la E3 Patrón de rayado 
. oa Matriz variable 
Vista lateral como PP AVTA Ñ 
plano de simetría HB Vista lateral 
Sólidos para hacer simetria A 
e 
“ Seleccione la opción 
Opciones A 
Sólidos para hacer 
' Í , [_] coser superficies 
sIme Fla Propagar propiedades 
visuales 
(0) Vista preliminar completa 
(8) Vista preliminar parcial n= 
» [4] Anotaciones 
e] 
y " ny Mar acjojo 
Desactive a APeI0n De modo que en el árbol del + 
de Fusionar sólidos == Modelo se crearán dos sólidos L, Origen 
+ [A Base 
>» Á Semibase 
En éste ejemplo, la desactivación Po is 
es trivial, porque los sólidos aún > (8 Coliso 
no pueden fusionarse IN 
bl] Semibase simétrica 
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Tarea Modele la mordaza fija: P Asegúrese de que el croquis NO 
Estrategia OS a A a quede vinculado al sólido previo 
“ Obtenga le bloque de la MES 
Ejecución “7 Davila A 
mordaza por extrusión de su rra 
Conclusiones atico 
perfil dibujado en la vista lateral A ? 
Desactive la opción de : l 
fusionar automáticamente, € [15.00mm E] 














[_] Fusionar resultado 


para evitar que se cree un 
único sólido al activar la base .. 



































Y Añada los dos agujeros Tamaño 
roscado mediante una Js jose de anat 
operación de taladro 
































” Añada los redondeos 
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Tarea Modele el soporte del husillo: 


a y Defina la posición de la 

Ejecución , 
oreja mediante un croquis 

auxiliar en la planta 


Conclusiones 





Desactive la opción de 
fusionar automáticamente, 
para evitar que se cree un 
único sólido al activar la base 





“ Utilice una extrusión 
para obtener el asiento 
delantero del soporte: 


“ Defina el perfil en 
la cara delantera 


“ Delimite el alcance 
de la fusión de 
sólidos al sólido del 
soporte del husillo 
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úl) Bloque soporte Y 
Y XxX 0 


Desde A 


Plano de croquis Y 








Dirección 1 A 
Plano medio v 
Ú j 








Asegúrese de que el croquis NO 


ZA 45.00mm . 
quede vinculado al sólido previo 








[_ ] Fusionar resultado 


Él Asiento O 

Y Xx 0 

Desde A 
Plano de croquis v 

Dirección 1 ER 








7. | Hasta profundidad especificada Y 
á ll 
5: 600mm: -— 


Fusionar resultado 


O + 


Ángulo de salida hacia fuera 

















O Dirección 2 v 
Contornos seleccionados v 
Alcance de la operación A 


O Todos los sólidos 
(9) sólidos seleccionados 


[_] Selección automática 


0] Ú Bloque soporte 
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Tarea / Añada el agujero para 
Estrategia el casquillo mediante 
Ejecución un taladro liso 
Conclusiones 


“ Añada el agujero para el 


tornillo prisionero mediante 


un taladro roscado 


/ Añada los redondeos 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


Estándar: 
150 el 
Tipo: 
Tamaños de perforadores Y | 
Especificaciones de taladro A 
Tamaño: 

g14.0 v | 


O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 


Condición final A 


Hasta el siguiente v 


Estándar: 
ISO v 





Tipo: 

Taladro roscado v 
Especificaciones de taladro A 
Tamaño: 
sE Al 
O Mostrar ajuste de tamaño 

personalizado 


Condición final A 
7. |IHasta el siguiente v 


Rosca: 
Hasta el siguiente v 














10,00000000mrn 
a 






0/ 


2.00000000rnim 
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Tarea Compruebe que la carpeta de anotaciones 
Estrategia está visible antes de añadir las anotaciones: 


Ejecución 

Conclusiones y Si la carpeta de [5 > 
a Y 

Anotaciones no está visible A 


mblaje superior (Tapón) | 












e N el F eal Ur 6 M án ay er , Elementos ocultos del árbol » | [5] Cuaderno de diseño » 
Comentario > da Marcas de eDrawinc » 


puede hacerla visible Visualización de gestor > 


Actualización automática de vista 


activa A 0 0 las Opcion eS Vincular texto de cota externo 


Opciones de sistema - FeatureManager 















o) Opciones de búsqueda Q 


Opciones de sistema Propiedades de documento 





General A A 
Dibujos Ocultar/mostrar elementos del árbol 


/ Despliegue la Q Y Base cama | 10 so nen 


*- Rendimiento 


DO—, = 7 e 2 2. 
Cuaderno de diseño Automático 
. + [A] Anotaciones Colores 
Ca rpeta Anotaciones N ta pe AA Anotaciones 
20 Olas Visualización 
- Selección [8) sólidos Mostrar 
SÁ Elementos no asignados Rendimiento 
Ensamblajes Coni d dic E 
=+ K *Frontal Referencias externas miii 


Plantillas predeterminadas 


E ID LF a archivos Tablas Automático Y 
a 

: ] < > 1) Favoritos Automático Y 
¿£ *Derecha 0 


> [3] Sólidos(4) Restablecer.. 
[1] Alzado Cancelar a 
() Planta 
(1 Vista lateral 
L, Origen 

> [3 Base 

> [3 Mordaza fija 

> [3 Soporte husillo 
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Tarea Añada la anotación de soldadura del cordón superior 
tae de la mordaza fija: 


































Ejecución 
Conclusiones y Active el men Ú ÁS SOLIDWORKS Archivo xEdición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana  ? Anotaciones | 
i : Admiristrador de comandos | == Formato de línea ES j 
dl — A nota C ] O ne S Usa edo) es grandes con texto | “fl Geometría de referencia 
Personálizar... a Herramientas 4 y 
9 2Da3D ¡(El Herramientas de diseño ; - 0 
E” Alinear | Herramientas de pala (17: 5 im PANA 
Agrega un símbolo de soldadura en 


mmitas de renderizado 


| Seleccione la anotación de — Moro) eii 
A] Bloques erramientas de spline 


tipo Símbolo de soldadura Capa _Í8)_Macro 








la entidad seleccionada (arista, cara, 
etc.). 





Propiedades 


/ Rellene el campo de la rra 
etiqueta del proceso de paa rar 
fabricación: ello 


Contorno: Ninguno v 


“ Seleccione el simbolo de CoigeniMontaje [ranas] 
soldadura en ángulo E, ¿ere 


[_]Origen/Montaje 








Referencia 
Contorno: 


“ Indique el tamaño “24” E 


O IES Símbolos ISO de soldadura 


CO m 0) p refij 0 [_] Línea de identificación en parte superior e a ee 


























Fuente 
Utilizar fuente del documento Fuente. Estilo 
0, 
ESO | de 
Posición de línea indicativa: 
Más cerca v <NINGUNO> 
r 
y No pulse el botón de Ace ptar Utilizar línea indicativa con 7 prpalsa simbolo en tabla de 
múltiples quiebres de cota soldadura 





Aplicar 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


Y Desplace la ventana de 


diálogo del simbolo, hasta 


que le permita colocar el 0 a 


simbolo en el modelo 











“ Seleccione la junta a la que se aplica la soldadura 


/ Edite los puntos de 
inserción y asas de la 
anotación para 
colocarla en la posición 
de mayor visibilidad 


' Pulse Aceptar (o 
Escape) cuando no 
quiera insertar un 
nuevo simbolo 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 








BS SOLIDWMORES antrivo  Fdata Wer Insertar Heramentas Simidat on Wentana 7 ” . 2 le 
Propiedades 7 x 
Símbolo de soldadura 150 | 2 
AA 
El 
ú 
Contama Ninguna y 
cr CoxigeniMortje [rá Simbolo de soldadura. | 4 
JPenténca F e 
OsaeniMor Simbolo de soldacura ] a 
Estilo de linea]. — AA % 
EJvsuzid Contamo Ninguna 
Siménica 
¡Alreerasdo s smbos dos 
E ql A SN O 
Fuente 
il Ubicar fuente del dovamento Fuente Esólo 
e 4] 
Posición de naa nacatua 
Más cerca = 2 
cui estes simbolo en astrls ces 
multiples ouiebres de cota 
4 
canoa sa 
y | —— a 
SOLO'WORKS Education Edition - Sólo para uso en la enseñanza Editando Meza * > 
2 3 
DS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana ? A EA callas 
Operaciones | Croquis | Piezas soldadas | Simulation | Preparación del análisis Propiedades 





PLA Bu 


> Y Base para soldar (D... 





o/B/|R|eje 
/v% Simbolo de soldadura 
Y X 


Mensaje An 





Estilo de línea indicativa A] 


[Y] visualización de documento 





MISTEIE) Modelo | Motion Study 1 





SOLIDWORKS Education Edition Sólo para uso en la enseñanza 


346 


Indice 








-4 
Símbolo de soldadura 150 


Contomo' Ninguno 
[7] Origen/Montaje 
[JPeriférica 
[] Origen/Montaje 

Contorno: Ninguno 
[]Simétrica 


[ |Alternado a ambos lados 


[Línea de identificación en parle superior 


Fuente 


Uhlizar fuente del documento Fuente 


Posición de línea indicativa: 





Más cerca v 


lv] soldadura 





Simbolo de soldadura... 


Simbolo de soldadura... 


2? redondeo 


Incluir este símbolo en tabla de 


ww 





Cancelar Aplicar Ayuda 
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Tarea Si pulsa el botón de Aceptar antes de seleccionar el elemento 
Estrategia geométrico al que se vincula la anotación, ésta queda 
Ejecución vinculada a una nueva vista de anotación, por lo que deberá 


modificar su vínculo a continuación: 
































/ Acepte el aviso de que se agruparaá A 
en una vista de anotación nueva pa 
Debido a que la vista actual del modelo no 
coincide con ninguna vista de anotaciones 
Cambie la anotación a la vista deseada: ZANn : 
/ Seleccione el símbolo > a 
Z50 Cota inteligente 


y pulse el botón 
derecho, para mostrar 
el menú contextual 


Anotaciones 
MW Agregar a la bibliotec: 


3 
Seleccionar vista de anotaciones (Vista de anotaciones 1) A 





Seleccione la vista de 
anotación en la que 
quiere colocar el simbolo 











/ Elimine la vista de anotación nueva 
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nó Añada el resto de anotaciones de soldadura: 


Estrategia 

Ejecución 

nes y Seleccione la anotación de 
tipo Símbolo de soldadura 


/ Rellene el campo de la 
etiqueta del proceso de 
fabricación: 


“ Seleccione el simbolo de 
soldadura en ángulo 


“ Indique el tamaño *z4” 
como prefijo 


“ No pulse el botón de Aceptar 
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Anotaciones E 


SD » 





ES 





» (m5) ímbolo de soldadura 


Agrega un símbolo de soldadura en 





E , 


etc.). 


Propiedades 


Símbolo de soldadura ISO 


Contorno: 


la entidad seleccionada (arista, cara, 


Ninguno v 


[Jorigen/Montaje Simbolo de soldadura... ||| 


[_]Periférica y 


[_]JOrigen/Montaje 


Contorno: 


[_] Simétrica 
[_]Alternado a ambos lados 


Utilizar fuente del documento 


Posición de línea indicativa: 


Más cerca v 


AmIIVYY 
Up aN 
M00O0sse 
pe 


Símbolos ISO de soldadura 





qt Más símbolos... 


Utilizar línea indicativa con Incluir este símbolo en tabla de 


múltiples quiebres de cota 


348 


Indice 


soldadura 


Estilo 








ES 


























<NINGUNO> 
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Tarea ' Seleccione la junta a la que se aplica la soldadura 





Ejecución O 
Cambie el punto de vista 
para seleccionar mejor la 


Junta a soldar 


Conclusiones 














/ Edite los puntos de inserción y asas de la 
anotación para colocarla en la posición 
de mayor visibilidad 


Y Seleccione nuevas 
juntas hasta añadir 
todos los simbolos 
restantes 





visualización puede ayuda 
a seleccionar las juntas 





Cambiar el modo de 
: 





Sin necesidad de o 


seleccionar de nuevo el 


Símbolo de soldadura! 24 


' Pulse Aceptar (o Escape) sólo cuando ya no quiera insertar un nuevo símbolo 
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rá Añada la anotación de rectificado: 


Estrategia 


o Anotaciones 5 
Ejecución 





























uses / Seleccione la anotación de A _—Á Y” Acabado supertal O 
tipo Acabado superficial 7 ls 
- 1 Estilo v 
| Acabado superficial Símbolo v 
Agrega un símbolo de acabado Disaño de simbolo A 
alles E [| Rectificado 
-_ q/ sE 
/ Rellene el campo de la etiqueta 7] 
del proceso de fabricación nn - 
Y Coloque la anotación 
seleccionando la 
superficie a rectificar 
Para controlar mejor la Q FP Base ] 
l mo ns y Anotaciones 
orientación de la anotación, > ER Notas 
seleccione la vista de anotación GA Elementos no asignados 
: E K “Frontal 
derecha como vista activa, antes ao 
de añadir la anotación [GA *Derecha | a) 
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Indice 


Ejecución: modelado 





MENE SI la anotación no se orienta del modo deseado, puede 
Estrategia - cambiar la vista de anotación después de colocarla: 
Ejecución 






“ Seleccione la anotación 










chificao 





















Conclusiones | Herramientas de selección > 
Zoom/Trasladar/Girar 
v Pulse el botón Comandos recientes 
ES Cota inteligente 
derecho para | caos | 
obtener el menu ñ Agregar a la biblioteca 
contextual 
Y Seleccione la vista Seleccionar vista de anota.. 
de anotaciones a ds 
uperior 
deseada 
Elementos no asignados 
/ Puede ser necesario Reconstruir la imagen 
que se muestra en pantalla 
0D -2-1-3-» E) 5 - 
Reconstruir (Ctrl+B) 
Reconstruye las operaciones que han 
l cambiado. 
Xx ) e n n n 
-() Debe colocar las anotaciones en vistas de anotación que 
favorezcan la visualización de las anotaciones en el dibujo 
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Ejecución: dibujo 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño del anclaje: 


Estrategia 


/ Empiece un dibujo nuevo en 
un formato A4 horizontal UJ! 


Ejercicio 3.12 


/ Extraiga la vista en planta 
de la base de mordaza 


Ejecución 


Conclusiones 











(Puesto que el modelo está girado” 
respecto al dibujo inicial, para 
obtener la planta deberá obtener 
primero el perfil izquierdo, y luego 
Una vista proyectada hacia abajo ) 











“ Obtenga el alzado cortado 
por el plano de simetria CORTE A-A 












Borrando previamente el alzado 
obtenido en el paso anterior 








sin aristas tangente 





Seleccione el modo 
S 
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Y Añada el perfil derecho, 
para mostrar el contorno 
EISGUGióN del soporte de husillo 





“ Añada también un 
perfil derecho 
cortado, para mostrar 
el contorno de la 
mordaza móvil 
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Tarea * Extralga las cotas del modelo: 




































































Estrategia 
E cadón / Utilice el comando Elementos del modelo de 
ez Elementos 
| para extraer la anotación desde el modelo | | 
Conclusiones del modelo 
/ Seleccione el tipo de anotación 
que desea extraer 
¿N Elementos del modelo Y z . z , > S 
Y X 
Mensaje e D A D 
AL 8 
Origen/Destino A Si 
x y AA 
Origen; HA tac ari 
o 
Todo el modelo v y 
Importar elementos en e E 
todas las vistas 
Pr 
Ho xo 
Es B B 
Eliminar duplicados 
Departamento Creado por Unidad dimensional: Escala: Método de representación: 
responsable: Pedro 
Tecnología Company man 1:2 
Propietario legal: | Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento: 
A pio Dibujo de diseño Ad Editado A 
y Company Título: Número de documento: Plano 1 
ar Base de mordaza Revisión:| Fecha: Idioma: (Hoja: 
rr pel A (2017-02-15 es | 1/1 
ó O 4 3 2 1 
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Tara Y Ordene las cotas extraidas 


Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 
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responsable: 
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Revisado por: 


Pedro 
Compary 


355 


Indice 


Unidad dimensional: 


Fam 


Tipo de documento: 
Dibujo de diseño 


Título: 


Base de mordaza 


1:2 


Formato: 


AA 


Método de representación: 


Estado del documento: 


Editado 


Número de documento: Plano 1 


Revsión: Fecha: Idioma: Hoja: 
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/ Elimine las cotas “aparentemente” duplicadas 





Ejecución (Por ejemplo, cada cota de 
A5 mm indica la medida de 
un elemento distinto: 


“ Mordaza fija 
o “ Soporte de husillo ) 

















“Pero los alineamientos — > 
hacen que se vean 
iguales, resultando 
. Innecesario acotar ambos >) 














a 





Gi 
Las anchuras de las 











ranuras colisas parece 
duplicada, pero es mejor CORTE B-R 
, trasladarlas que eliminarlas 
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Tarea Y Importe las cotas o 
Estrategia de los taladros Mensaje > A5 2XxDITVS 
Ejecución MEA Ñ me - 6H Y 4 








Conclusiones als 
































| e (e 
Extraiga las cotas del modelo: Anotación de taladro 






































Anotaciones Sy 
[_] seleccionar todo o 
Aly = 
Dl |” 
»|h 
Geometría de referencia pe 
Opciones > GU RTE B-B 
Capa v 


Y“ Añada manualmente las 
cotas no importadas 





CORTE B-B 
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a Para mejorar la legibilidad de las cotas, puede trasladar 
aquellas que se vean mejor en otras vistas: 


Ejecución 
/ Seleccione 
la cota 


/ Mantenga 
pulsada la tecla 
de Mayúsculas 
(Shift) 





p CORTE A-A 









2 


y Mueva el cursor 
para “arrastrar” 
la cota hasta la 
vista deseada 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


Modifique el dibujo de diseño de la mordaza de tornillo para 


convertirlo en un dibujo de fabricación: 


/ Extraiga las anotaciones de fabricación del modelo: 


Y Utilice el comando Elementos del modelo 
para extraer la anotación desde el modelo 


' Seleccione el RAE 


tipo de Y ox 
anotación que — Mensaje 
desea extraer  Origen/Destino 

Origen: 

Todo el modelo 5 


Importar elementos 
en todas las vistas 


Cotas A 
(e [+ 


[_JEliminar duplicados 


Anotaciones 
[_] seleccionar todo 


A(Y)= 
0 
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Tarea Y Mueva las anotaciones hasta colocarlas en las vistas apropiadas 


Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 
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360 


Indice 


Unidad dimensional: Escala: 


mm 1:2 


Tipo de documento: Formato: 


Dibujo de fabricación 244 


Título: 


Base de mordaza 





Método de representación: 


Estado del documento: 
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Número de documento: Plano 1 
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Ejecución: dibujo 








Tarea ) Alternativamente, puede dibujar las indicaciones 
Estrategia ” de fabricación, sin extraerlas del modelo: 
















































Ejecución 
Conclusiones V Active el menú ÁS SOLIDWORKS | Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? ao Aa 2:'* 
o k Ab a $0 Globo Y Arabedeppiia 
de An otacI on eS Cota inteligente HEN sx En Nota Matriz lineal de notas yo Globo automáticol rv* Símbolo de soldadura 
del dibujo del modelo ortográfico formato E (1) Línea magnética LUZ ARSEaama aa 
Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | PPEHSBNCao-: 
“ Seleccione la anotación de tipo 
Símbolo de soldadura pi 
Y“ Rellene los campos de la mn 
etiqueta del proceso de == 
fabricación a da 
ON M7 NINOS 
* Arrastre las asas de la anotación para colocarla en el dibujo, 
vinculando el punto de inserción al contorno de la base de la oreja 
“ Repita el mismo procedimiento para la anotación de tipo Acabado superficial 
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Indice 


Conclusiones 





Tares 1 Las piezas soldadas se pueden modelar “por partes” 








Ejecución 


idas DN 
Haciendo que los diferentes componentes a 
soldar se modelen como piezas separadas, 
dentro del mismo modelo 


Conclusiones 








ed 





Z Los modelos pueden contener anotaciones de fabricación 





( | - 
Las anotaciones se añaden con 
ayuda de editores de anotaciones 
le p 











3 Las anotaciones en los dibujos pueden obtenerse 
por extracción desde las anotaciones de los 
modelos, o añadiéndolas diréctamente 
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Ejercicio 4.2.4. Cigueñal 





larea 
ros La figura muestra un cigueñal de un motor de explosión 
Estrategia monocilíndrico 
Ejecución 


ROUCISIOneS Las vistas ortográficas 
permiten medir sus 
dimensiones, sabiendo 
que la longitud total es 
de 320 mm 









Para completar la definición, se debe tener en cuenta que los tramos cilíndricos de los 
extremos están roscados con rosca de tipo métrico, y el ranurado es cilíndrico de caras 
paralelas según ISO 14 
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Tarea 





Durante el diseño se han determinado los siguientes criterios 
que afectan a procesos de fabricación: 


Tarea 


/- Fabricación general mediante forja con estampa (sin arranque de material) 


' Zonas de apoyo de cojinetes (zonas cilíndricas situadas a continuación 
de las bases mayores de las zonas cónicas) cilindradas 


' Zona cilíndrica de la muñequilla (en el cilindro excéntrico donde encaja 
la biela) cilindrada y rectificada 


/  Acanaladuras con forma cilíndrica de flancos paralelos, según ISO 
14:1982, con 8 ranuras fresadas de 7 x 30 mm 


lareas: 


Á Obtenga el modelo sólido del cigueñal 


B Sobre el modelo anterior, indique los criterios 
de fabricación especificados 


C Obtenga el dibujo de fabricación del cigueñal 
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Estrategia 





La estrategia consta de cinco pasos: 
Estrategia 
: Obtenga las medidas mediante ingeniería inversa, 
a partir de la imagen con las vistas ortográficas 


l Obtenga el modelo sólido a partir de los 
datos del dibujo de diseño 


3 Analice las indicaciones de fabricación 
especificadas en el enunciado para elegir 
los símbolos a añadir al modelo 


he Añada las anotaciones al modelo 


d Extraiga el dibujo de fabricación a partir del modelo 
sólido, y añada las anotaciones de fabricación 
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Ejecución: medidas 











Tarea Analice la imagen original por ingeniería inversa, <a Pa eción 07 
EE para obtener las medidas de diseño: 
Ejecución 

Conclusiones 


' Inserte la imagen original en un 
dibujo con formato A2 horizontal 


' Calibre la imagen original para 
que quede a tamaño natural 
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ÉS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver 


lerramientas Ventana ? * 








10 TK 





EN Elementos del modelo... 


Vista de dibujo 
Anotaciones 

Tablas 

Hoja... 

Crear línea de sección 


cs a 




















Ens 
Petro 
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Ejecución: medidas 





Tarea ' Inserte líneas auxiliares sobre la imagen 

Estrategia 

Ejecución / Añada dimensiones apoyándose en las lineas auxiliares 
Conclusiones 


y Redondee las dimensiones 


A 
y 
35 40 50 30 
PIC Y o 
Il DO 0 1 


Ml 
/ A 
2 
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Ejecución: modelado 





e Modele los volantes: 
Estrategia 

Ejecución ' Dibuje el contorno de los 
Conclusiones volantes en el alzado 


í' Extruya para obtener el 
volante izquierdo 



































] ei p Ál]) Volante dcha O 
Extruya con equidistancia, AS 
para obtener el volante A 
derecho == : 
Dirección 1 A 
. Hasta profundidad especificada Y 
Se crea un sólido multi-cuerpo 7 No | 
temporal, porque no se puede fusionar 
2% 25.00mm = 
[] Fusionar resultado 
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Ejecución: modelado 





ls Redondee los volantes: 
Estrategia Vista lateral] 
Ejecución y Dibuje el contorno de 
Conclusiones los redondeos de los 

volantes en la vista 

lateral 


' Haga un corte 
extruido a 
ambos lados 
para obtener los 
redondeos de 
los volantes 
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No se puede 
utilizar la 
herramienta de 
redondeo, porque 
el contorno a 
redondear sería 
curvo 








Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Ejecución: modelado 





Tarea Añada la muñequilla: 
O o «n= 
Ejecución Y Dibuje el contorno de > [E Historia 
Conclusiones la muñequilla en el 

alzado 


Que coincide con la cara 
lateral del volante izquierdo 








y Extruya hasta 
siguiente para unir 
ambos volantes 
mediante la muñequilla 


» [A] Anotaciones 


al Material <sin especificar> 
(1) Alzado 
(1) Planta 
(1) Vista lateral 
L, Origen 
> (Él) volante izda 
> (Él) Volante dcha 
» [Bl Redondeo volantes 
> (Él) Muñequilla 
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Ejecución: modelado 














Tarea Obtenga los semiejes: 
Estrategia 
Ejecución y Dibuje el contorno del 
Conclusiones semieje derecho y 
obténgalo por 
revolución 
Y Dibuje el 
contorno del 
semieje | [a 
izquierdo y — 33m 
obténgalo por 7 
revolución ls - O 
Añada la rosca 
cosmética 
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Ejecución: modelado 





































los Obtenga las acanaladuras: 
Estrateg] a 
a / Dibuje el contorno de una 
Ejecución 
| acanaladura en el plano del 
Conclusiones , a ' 
escalón del semieje izquierdo 
/ Extruya para obtener la acanaladura 
b1 Matriz Acanaladura Y 
/ Aplique un patrón 2 
Dirección 1 A 
para obtener todas aimsea> > 
las acanaladuras O separación de instancia 
(8) Separación ¡igual 
[Y 360.00 a 
ds E 
O Dirección 2 
[-] Operaciones y caras 
Añada los chaflanes de 
los extremos roscados 
de los semiejes 
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Indice 


Ejecución: indicaciones de fabricación 





Tarea Las representaciones de las indicaciones de fabricación son: 
Estrategia 

Ejecución / El simbolo normalizado para representar la fabricación general mediante 
Conclusiones forja con estampa (sin arranque de material) es: 


Forja con estampa 


ñ Es conveniente añadir un le 
El simbolo debe quedar simbolo complementario, para 
separado del modelo, indicar que hay excepciones al 
porque se trata de un tratamiento general ) 


simbolo general 























7 El simbolo normalizado para representar las zonas de apoyo de 
cojinetes (zonas cilíndricas situadas a continuación de las bases 
mayores de las zonas cónicas) cilindradas es: 


Cilindrado Cilindrado 
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Ejecución: indicaciones de fabricación 











; , .L Rectificado 
Tarea 2 El símbolo normalizado para E nneraDo 
Estrategia representar la zona cilíndrica 
Ejecución de la muñequilla cilindrada y 


Conclusiones rectificada es: 












La línea se añade mediante 
geometría suplementaria 





l El símbolo normalizado para representar las ranuras fresadas de 
una acanaladura con forma cilíndrica de flancos paralelos es: 


Indicación del Indicación del procedimiento 
tipo de ranura | | de fabricación Fresado 



































Si no dispone del símbolo, ISO 14 8x36x40 


reemplácelo por la 
anotación equivalente: | 











Acanaladura cilíndrica de 


La línea de referencia permite 
flancos paralelos 


hacer un simbolo combinado 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





fs Añada la primera indicación de fabricación mediante 
Estrategia el editor de simbolos del menú anotaciones: 





































































Ejecución J E E 
| Active el plano de anotaciones a 
Conclusiones IS 
" E REN A Roscas cosméticas Roscas cosméticas 
/ Seleccione la carpeta LF Cigueñal anotado aba rl 
de Anotaciones EA o E TTD 
: E) OA o 1% 0 eS a pa todos los tipos 
, PS e etexto: [MA 
y Seleccione Detalles en j == | . | MV Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 
e ] me A Ú CO ntextu a ] E ME E Bnicnannd a en la orientación de vista 
E Alzado | M Visualizar anotaciones 
| | A 
y Compruebe que la visualización de cancela 
. oo» r " Ayuda 
acabados superficiales está activa 
y Despliegue la carpeta Anotaciones 
do pr Cigueñal anotado 
Y Active el plano derecho  ” [8 Historial 
Sensores 
» Cuaderno de diseño 
bl Anotaciones 
=+ Ed Área de notas 
SS Elementos no asignados 
SE “Frontal 
SE Esisd 
==> PAEEE ER es E 
el Alzado 
h 1) Planta Activar y reorientar 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 






' Active el menú 


Archivo Edición Ver Insertar Herramientas 


Administrador de comandos 











de Anotaciones 0 
ALA Anotaciones] | 
Anotaciones E 
dy - 
+? Y 


' Seleccione vr 
Acab a do Pr pen de acabado 


superficial Superficial. 
535 + 








Y Edite los parámetros del comando 
para obtener el simbolo deseado 


' Coloque el símbolo en su posición 
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y) Acabado superficial (Y) 
Y Xx 








¡<NINGUNO> 





Estilo e 
= 


NGUNO> | 








simbolo A 


























a 


A 
[|] Ninguno vw. 
aa e 
Utilizar fuente del 
documento 
Fuente... 
qua indicativa ES 
F a 
a 
2. O CON Estay 
NyZ er Ba 





*/ 
Al tratarse de un simbolo general, 
debe quedar separado del modelo 


NW 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





El elemento señalado por la flecha de referencia de la 
anotación determina la profundidad a la que se emplaza... 


Tarea 





A 


Estrategia 











































Ejecución 
Conclusiones ...pero cuando la nota no lleva flecha de referencia, 
la profundidad es arbitraria 
Forja con estampa 
Cambiando el punto de vista se 
comprueba que la anotación es 
paralela a la vista lateral, pero NO está 
contenida en el plano de vista lateral 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





Tarea QA Puede modificar la colocación manualmente: 
Estrategia cg 
Ejecución ' Cambie el símbolo a la vista 

















/ I Herramientas de selección > 
Condusiónes de anotaciones frontal dicen 
Comandos recientes » 

_£5 Cota inteligente Seleccionar vista de anota.. 


Anotaciones » 
MH Agregar a la biblioteca 


Seleccionar vista de anotaciones (*Derecha) 


*Derecha A 
Área de notas 





*Frontal 








*Superior 
Elementos no asignados 





y Arrastre la nota hasta el 
borde de la vista lateral 





Así se coloca la nota a la misma 


profundidad (cota X=0) que el 
plano de la vista lateral 





y Vu = lva a C a m b | d r | d a vista de anotacio... 
vista de anotaciones ce 
a la vi sta d = fe C h d EE no asignados 





Por selección 


y Desplace la nota dentro 
del plano lateral 








Así se coloca la nota en las 
coordenadas Y y Z requeridas 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 












































ares Repita el procedimiento para añadir el simbolo que indica 
Estrategia que hay excepciones: 
Ejecución J PD E 
* [A] Anotaciones 
icons Active la vista frontal ile" A 
de anotaciones SK Hementos noasgnados | [WI 
Doble click para activar a [VIN2 
E% "Derecha Diseño de símbolo A 
Y Utilice el editor de estados superficiales OO OO 
para obtener un símbolo general e E 





/ Coloque el símbolo sobre el borde del plano derecho 


“ Cambie el símbolo a la 


vista de anotaciones | 
derecha Seleccionar vista de anota... 


Área de notas 


y , E *Superior 
Desplace el simbolo ne "Derecha 
j il Elementos no asignados 
(dentro de la vista 4 A 





derecha) hasta 
colocarlo al lado del 
simbolo anterior 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 

















































































e. ¡A Puesto que el editor del símbolo no incluye la opción de 
Estrategia ponerlo entre paréntesis... 
Ej .n 7 ny ] Yy " n 
aid ... debe añadir el paréntesis como una nota de texto: 
Conclusiones 
/ Haga visible el plano Esmas tacones E 
E (ul Alzado il 
de referencia derecho a roma [E sy 
[) Vista lateral AL Nota 
1 Origen y r Agrega una nota. 
e 
/ Seleccione la anotación Nota, a - 
y escriba la notaY[  ) 
y Coloque la flecha de referencia 
sobre el borde del plano derecho 
Asi la nota queda vinculada con estan 
a esa vista de anotación 
' Desplace la nota hasta colocarla A Nota o 
intercalada con el símbolo anterior“. 
' Elimine la flecha de referencia 
Que ha servido para vincular la nota 
a la vista de referencia derecha 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





Tarea 
Estrategia 


Ejecución 


Conclusiones 


AN, Evite que al cambiar el zoom 
o el punto de vista, la nota se 
reoriente por separado 4 











Opciones de sistema - Visualización 


| 
-Q” Para que se O NS 
E A 


X 




















m d n te n Q ad n [Y] Resaltado dinámico desde vista de gráficos A 
Dibujos Visualizar aristas abiertas de superficies en un color distinto 
| . 0 b -- Estilo de visualización Mostrar planos sombreados 
CO p a A a Fl a S , e e -- Área rayada/Rellenar Visuali o a la pantalla 
d e S a ct IV a r | a . o Visualizar notas planas con respecto a la pantalla 
olores 
Croquis 
" " ny L. Relaciones/Enganches Mostrar barras de desplazamiento en vistas de gráficos 
V/ S U a / ] Z a Cl 0) A d — L_] Mostrar la oclusión de ambiente de calidad de borrador 
n O Í a S p / a n a S SS S > cada ri para área de visualización de Primer ángulo Alo 
Restablecer... 








Para que no cambien Pisos 2 


es " Sensores Roscas cosméticas arca 
S U S ta m ad n 0) S n | » Cuaderno de diseño Referencias Tolerancias geométricas 


Datos indicativos Notas 











ONeca 


posiciones relativas, — "ee (Ex A 


| 
. (3 Alzado [y] A | [Y Cotas DimXpert O Visualizar todos los tipos 
debe desactivar 
visualizar el texto con 


O Cotas de operación Acabado superficial 

















Visualizar anotaciones 


ru 
Usar configuración del ensamblaje 
para todos los componentes 


Aplicar 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 








E Añada las dos copias de la segunda anotación: 
Estrategia 
Ejecución ' Seleccione el plano derecho 7 acabado superficial O 
Ponelaciones como plano de anotaciones 
/ Seleccione E P 
Acabado superficial 
Vista lateral 
| | 
/ Edite los parámetros is 
del simbolo Diseño de símbolo A E 


Cilindrado 


“ Coloque el primer símbolo 
señalando la generatriz 
del contorno del cilindro 





“ Coloque el segundo 
simbolo señalando 
la generatriz del 
contorno del cilindro 








EPA 
L 
0 A m. 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 











Tarea Añada la tercera anotación: Cilindrado 
so Y Añada la indicación de cilindrado 

ecucion 

o apoyada sobre el contorno de la 
Conclusiones 


muñequilla, en la vista de 
anotaciones derecha 





Cilindrado 





“ Añada la geometría suplementaria, 
mediante un croquis de una linea de _— 
trazo y punto gruesa, paralela al 
contorno de la muñequilla 


/ Añada la indicación de rectificado 
en la nueva vista de anotaciones, 
y apoyada sobre la linea auxiliar 





El editor del simbolo NO detecta la 
geometría suplementaria, y coloca la 
o flecha del símbolo en posición aproximada 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 











ls Añada la nota general de la cuarta anotación: 

Estrategia / Mantenga activo el plano derecho “9% Y. Anas 0 
EIRSUCIÓN como plano de anotaciones 

Conclusiones 


/ Seleccione el comando Nota 








/ Seleccione el tipo de línea 
indicativa 











/ Apunte la flecha de referencia a 
una de las ranuras 


Y Coloque la línea de referencia 
en posición apropiada 


Y Añada el texto de la nota 










Si el editor no incluye el símbolo de ranura, 
reemplácelo por el texto equivalente 





Sielsimbolo Are. vo 
estuviera en E 
la librería de sE TRE A 


























simbolos, = 58 , 
, y [000 2 Acanaladura flancos paralelos 50 14 8x34x40/ 
podría E 
añadirlo 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





ht Añada el simbolo de fabricación de la cuarta anotación: 
Estrategia 
Ejecución y Mantenga activo el plano “ers E 
Conclusiones derecho como plano de  * 
anotaciones A 
/ Seleccione agrego un snoodecatado 
Acabado o — 
superficial mn... 





[|] Ninguno *- 


/ Edite los parámetros del comando 


Cilindrado 
Y Coloque el símbolo 
en su posición 











Debería “apoyarlo” sobre la nota 
creada en el paso anterior 








añadir espacios en blanco 


Si no hay hueco, puede 
al final de la nota anterior 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





Tarea ¡A Para que ambas 


Estrategia anotaciones estén a la 
Ejecución misma profundidad, 
Conclusiones debe asegurarse de 


que la flecha de la 
acanaladura señale el 
centro de la misma 





Porque es el punto que 
pertenece al plano lateral 

















La anotación que no está vinculada mediante 
flecha al modelo, se coloca manualmente a la 
profundidad del plano de anotación (plano derecho) 








de anotación (plano derecho) y a la misma 


¡POInndlaas que el elemento señalado 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





( La solución alternativa es 







Tarea 

Estrategia Incorporar la nota de texto 
Ejecución como si fuera una parte de 
O neiaDneS la nota de proceso de 


fabricación 





Es) Pero no es recomendable, porque las anotaciones 
no quedan registradas por separado 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





Tarea El resultado final es: 





Estrategia 
: 2% Vista lateral 
Ejecución 
Conclusiones 
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Ejecución: visualizado final 





Tarea Al extraer el dibujo del modelo, se pueden extraer también 
Estrategia las anotaciones: 

Ejecución 

Conclusiones / Extralga vistas y cortes 


CORTE A-A 


CORTE A-A 


lo: Estado del documento: 
Ediladu 
Número de documento: Hoja r* 1 de 1 
visión. Fedra. iio. Hja. 
A 201 /-U2-15 es Mm 





/ Extraiga Cotas 


















































ES Elementos del modelo (3) : 5 7 : : | 
e XA 
Mensaje o 
j == A me 
Incluya cotas AN - 








SES 


[] Eliminar duplicados 


CORTE A-A 





¡A A de | 
A yl pr Dibujo de iso | A | Edado la 

FE Company Título: Múmero de documento: Hoja n* 1 de 1 

per gi, Cigúeñal Pevición: cha: — Hioma: Hoja: 

ca A 2017-02-15 es 11 

5 4 3 Z 1 
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Ejecución: visualizado final 





Tarea Extraiga las anotaciones de fabricación, y recoloque los 
Estrategia simbolos para obtener el dibujo final con anotaciones: 


Ejecución A : 
. Y Incluya notas Y [] Seleccionar todo 
Conclusiones = 
acabado = 
superficial na 
Y Seleccione el 0igan/Desin , | 
alzado como e v y Forja con estampa 
, Importar elementos en todas las ( Y) 
vista de E ) z 
destino de las E] PRÁ | 
anotaciones 


Y Edite las 


anotaciones Línea indicativa A 
q ne necesiten - 2 Acanaladura flancos paralelos l50 14 8x3640 EE 
añadirles línea AD, 


e 
D 


Departamento 
responsable: P 
E Y Tecnología € 
ropietario legal: Revisado por 
Pe 
Co 


de referencia a 
11 » 





an 
n 


any 
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Ejecución: visualizado final 





Tarea CO) Las indicaciones de fabricación se pueden añadir 
Estrategia - directamente en el dibujo, mediante el editor de 
EJEGUGIAN símbolos del menú anotaciones: 


Conclusiones 











J 2 : idié : : - pp -B-D-e 
Seleccione DS SOLIDWORKS | Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? | y [3 FP» E - 
Acabado so > SA O 
0 Cota inteligente Elementos | Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas yo Globo automático Pt Símbolo de soldadura 
su p erfi Clá | del modelo ortográfico formato (1) Línea magnética 1% Anotación de taladro 















Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja 


il Añada loS y Acabado superficial Y 




















parámetros 
Estilo ln 
oportunos 
Símbolo pa A 
y 
Via 
MP 
Diseño de símbolo A 


(none) 
nn A 


LJ | 
| | 2 


| Ninguno Y Forja con estam [107 


“ Coloque el simbolo en el dibujo 
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Ejecución: visualizado final 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


El resultado final sería: 


El simbolo de 
acanaladura 

se dibuja y se 
guarda como 





¡bloque 





CORTE B-B 


BJ LISO 14 8X36X40 
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BoA 
Departamento Creado por: 
responsable: Pedro 


Tecnología Company 


Propietario legal: Revisado por: 
Pedro 
Company 
WUINIVILRSTTAT 
Ja b-1 


Escuela Superior 
de Tecnología 


A 
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O 


Cilindrado 






Unidad dimensional: Escala: 
mm ¡is 
Tipo de documento: Formato: 


Dibujo de fabricación Ad 


Título: 
Cigúeñal 


En algunas aplicaciones CAD, el editor 2D es más completo y versátil... 
.. lO que permite obtener dibujos mejor acabados 





E l 


Forja con estampa Y 


Rectificado 





Cilindrado 





CORTE A-A 


Método de representación: 


Estado del documento: 


Editado A 
Número de documento: Hoja n* 1 de 1 


Revisión: Fecha: Idioma: Hoja: 
A 2017-02-15| es 14 
p ] 
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Conclusiones 





Í Los modelos anotados se obtienen añadiendo 
indicaciones de fabricación a los modelos de diseño 


Conclusiones 





A A 
Los editores de simbolos de fabricación 
ayudan a obtener las indicaciones 











( Las anotaciones de los modelos se organizan por 
vistas de anotación, que deben gestionarse 


3 Los dibujos funcionales se obtienen extrayendo 
vistas y anotaciones de los modelos anotados 





Los dibujos anotados también se pueden 
obtener añadiendo directamente las 


anotaciones a los dibujos de diseño 








Ed 
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Ejercicio 4.3.2. Punzón 
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Introducción 





Introducción 


La geometría real del producto fabricado es siempre diferente 
de la geometría ideal del producto diseñado, porque: 
y Axioma de la imprecisión de la fabricación: 
Todos los procesos de fabricación son inherentemente imprecisos, y 
producen piezas que difieren entre si, y difieren de la pieza ideal 


Y Axioma de la incerteza de la medición: 


Ninguna medida puede ser absolutamente precisa, y toda medida tiene cierta 
incerteza finita sobre el valor de lo medido (la cantidad particular sometida a medida) 


Ante la imposibilidad de fabricar con precisión absoluta, 
se acepta fabricar controlando los errores 











Para garantizar el principio de Intercambiabilidad, que indica que la 
fabricación en serie de productos requiere que sus piezas puedan sustituirse 





Los análisis de los requisitos de diseño y los procesos de 
fabricación determinan las variaciones aceptables al fabricar la 
geometría ideal de los productos, garantizando su funcionamiento 








Se trata de un problema complejo que requiere técnicas de análisis sofisticadas, 
así como compaginar las visiones de los diseñadores y los fabricantes 
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Introducción 





S Seleccionar los procesos de fabricación apropiados y las 
variaciones aceptables está fuera del alcance de éste libro, 
que se limita a describir las técnicas para anotar las 
variaciones en modelos y dibujos 


Las anotaciones de especificación geométrica de productos 
constituyen un lenguaje propio: 


Y En ISO/TC 213 se identifica con el acrónimo GPS, 
por Geometrical Product Specification 


Y EnASME Y 14.5 M se identifica con el acrónimo GDT, 
por Geometrical Dimensioning and Tolerancing 


El lenguaje GPS (GDT) sirve para comunicar las variaciones 
aceptables al fabricar la geometría ideal de los productos: 


/ El lenguaje GPS está basado en un conjunto bien estructurado de anotaciones 
simbólicas que describen las variaciones admisibles respecto a la geometria ideal 


“ Las anotaciones GPS son el conjunto de indicaciones sobre 
la forma y colocación de los simbolos que se deben usar para 
especificar las características geométricas de los productos 
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Definición 





> Según la norma ISO 25378:2011, 
ii una especificación geométrica es: 


La expresión de una o más condiciones 
sobre una o más caracteristicas geométricas 


A su vez, esta definición depende de otros dos conceptos: 


“ Una condición es una combinación de un valor limite 
y un operador matemático de tipo binario relacional 








Un ejemplo es “la longitud debe ser menor o igual a 6.3” l 





“ Una caracteristica geométrica es una cualidad 
geométrica que puede cuantificarse 








/El concepto de característica geométrica también se define como: * 


Y Una característica individual o de una población, 
relacionada con la geometría 


v Una propiedad geométrica simple de uno o más 
features pertenecientes a una pieza 








Y Un rasgo diferenciador, o “distinghishing feature” 
NM (ISO 9000:2005, apartado 3.5.1) y) 
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Definición 





Según ISO 8015:2011, la especificación geométrica 


























Definición . A 
de productos tiene dos propósitos: 
' En sentido amplio incluye tanto la descripción como la 
verificación de todas las variaciones geométricas Es el ámbito de la ra 
admisibles en la fabricación de un producto industrial — Product Verification (GPV) 
e NS E Por el principio de dualidad, > 
' De forma limitada, sólo Incluye la descripción pi especificación del GPS no 
detallada de una condición geométrica dicta qué operadores de 
CC — erificación son aceptables , 
En ésta lección nos centramos en 
los símbolos usados para describir 
Según las normas GPS (ISO 17450-1:2011), la descripción 
de las características geométricas distingue dos objetos: 
' La representación ideal del producto, que contiene 
la definición geométrica nominal 
' La representación no ideal, donde el diseñador especifica las 
diferentes variaciones admisibles respecto a la geometría ideal 
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Tipos 





El lenguaje GPS representa tanto la geometría Ideal 
como la no ideal: 


Tipos 


“ La representación de la geometría Ideal se hace 
mediante los modelos y dibujos que la describen 


“ La representación de la geometría no Ideal se hace complementando 
los modelos y dibujos que describen la geometría ideal con 
especificaciones que describen las variaciones admisibles 


El lenguaje GPS abarca dos clases de especificaciones, 
que se gestionan mediante tres tipos de anotaciones: 


Especificaciones micro geométricas: 


y Propiedades de las superficies 
(texturas e imperfecciones) 


2 Especificaciones macro geométricas: 


“ Tolerancias dimensionales 


' Tolerancias geométricas 
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Tipos: calidad de superficies 





Las superficies reales de las piezas fabricadas tienen 
Ea imperfecciones microscópicas, que se pueden controlar 
Ls mediante anotaciones GPS 
ió Primario (P) Ondulación (W) Rugosidad (R) 


Picos Perfil ideal 














Se puede controlar el valor promedio (Pa, Wa, Ra), u otras medidas estadisticas como la 
que mide el valor medio de los mayores picos y los valles más profundos (Pz, Wz, Rz), 





El mismo símbolo que indica los procedimientos de fabricación, 
sirve para indicar la calidad o acabado superficial: 


Cromado 


Y 16 ¿qa 0.4 
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Tipos: calidad de superficies 





hr pnl ra LAA Y 
INtroQquccio 


Pm f E 
OTINNNIANIN 
ISHNMICION 


Bajo la extensión horizontal del simbolo se escribe el valor de la 
rugosidad en um, precedido del simbolo Pa, Ra o Wa, referente 

































































Tipos ' . a 
Ñ al parámetro de rugosidad utilizado: 
Superficies 
Pesa 0,8 um: valor máximo de 
rancias geon Ra 0,8 URa 0,8 la rugosidad media 
esentación 
aX la 0,4 um: valor mínimo de 
ZE la rugosidad media 
Cuando se indica un anES! En caso de que sea necesario controlar 
valor de la rugosidad, éste S tanto el valor máximo como el valor 
hace referencia al valor Se puede utilizar también mínimo de la rugosidad, se especifican 
máximo que puede para especificar diferentes ambos, situando el valor máximo encima 
alcanzar ésta ) criterios de comprobación del valor mínimo y precediéndolos de las 
Nx za letras U (por upper, o superior) y L (por 
lower o inferior) y) 
QA Más detalles sobre Calidad de Superficies en 4.3.1 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


403 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tipos: tolerancias dimensionales 





Definición 
Ti pos 


a e 
3|jpDae FI Cl ac 
wY U P Ú UI O 


Tolerancias dim. 


las tolerancias dimensionales usan las cotas para añadir simbolos 
que especifican las desviaciones aceptables en las medidas: 


1 Se identifica la magnitud por medio de la e 
misma simbología empleada para acotar 





/ Se indica la medida tolerada en el 
lugar destinado a la cifra de cota: 


/ Se pueden especificar los 
límites superior e inferior 





Se pierde la medida nominal 





y Alternativamente, se indica tanto la medida 
ideal como las desviaciones aceptables 





/ Si se usan desviaciones normalizadas 
(ISO 286), se indica su clase ISO 
mediante una letra y un número 








Más detalles sobre Tolerancias Dimensionales en 4.3.2 
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Tipos: tolerancias dimensionales 





Introducción 

a Las tolerancias dimensionales pueden combinarse entre sí, 
os dando lugar a ajustes: 

Superficies Pleza 


“ Un ajuste está constituido por el ensamblaje 
de dos piezas de la misma medida nominal 


Tolerancias dim. 


Tolerancias geom. 
Representación / Entre dos piezas no ideales que deben 
Conclusiones encajar (maciza y hueca), y que están 


fabricadas a partir de la misma medida 
nominal, siempre habrá un pequeño 
error de medida que dará lugar a un 
juego o un apriete 


= 


Los ajustes se 

representan acotando 
con tolerancias 

dimensionales las dos y 
plezas que encajan Calibre 812 bel 
0 
-0.3 





Eje  D12 
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N 


JUEGO > 


APRIETE E 
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Tipos: tolerancias dimensionales 





PE Los ajustes controlan tres posibles modos 
SA en los que pueden encajar las dos piezas: 
Tipos 


/ Si la pieza maciza es siempre menor que la 
Tolerancias dim. hueca, la unión se comporta con juego 


Tolerancias geom. en el montaje de piezas que 


Superficies 








Juego «> 
mínimo 





tienen que tener movimiento relativo 





Representación 
pd / Si la pieza maciza es siempre mayor 
que la hueca, la unión se comporta 


con aprieto 
Favorece el montaje de piezas que 
tienen que quedar unidas solidariamente 


/ Si las zonas de tolerancia de ambas 
piezas se solapan, el resultado es 


Indeterminado -——— 
Favorece el montaje de piezas que tienen 


que montarse con facilidad al tiempo que 


tienen poco movimiento relativo 





Apriete 
mínimo 




















¡A Más detalles sobre Ajustes en 4.3.3 
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Tipos: tolerancias dimensionales 
































Introducción 
e Las tolerancias dimensionales hacen que cambiar unas 
es cotas por otras ya no sea un problema geométrico trivial: 
Tolerancias dim. El problema es simple Se suman o se restan 
nadia si las dimensiones son exactas — dimensiones nominales 
Conclusiones 
34 20+34= 54 ZU 
Se obtiene la nueva 
cota total sumando 
medidas nominales 
Se obtiene la nueva cota 
parcial restando 
medidas nominales 
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Tipos: tolerancias dimensionales 
































O Si hay tolerancias, para Pero NO se pueden 
Ai transferir cotas hay que => repartir tolerancias 
Tipos repartir tolerancias mediante sumas y restas 
Tolerancias dim. 
rancias n 
presentación 
Conclusiones 
1990. 3445) 
54.35 
$————————á, | 
(34.15 es el valor máximo) (34,45=54.35-19.90) 
So Una pieza real 
que cumpla las nuevas tolerancias, 
no garantiza las tolerancias originales 
Repartir tolerancias implica reducir las tolerancias originales, 
por lo que se encarece la fabricación del producto 
“Los procedimientos de reparto quedan fuera del alcance de éste ibro | 
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Tipos: tolerancias geométricas 





later y mes 
Introducció 


El modo normalizado de especificar las precisiones requeridas 
en las formas, para que el producto cumpla su función, son las 
tolerancias geométricas 


A 
| VATINIRIAN 
| Jer! CIO! 


Tipos 


A pos 

=i|iNna F Cl AC 

JYUUPUI UIUO 
! 


Las tolerancias geométricas consisten en: 


Tolerancias geom. 
Representación Y“ Indica las desviaciones permitidas respecto a > 
E SN Cilindro teórico | 
Conclusiones una cualidad teórica, delimitando una zona de >, po 
tolerancia que debe contener al elemento real h 
sometido a tolerancia 





















Y Determinar el tamaño de la zona de 
tolerancia usando un único parametro 
denominado tolerancia 


Zona de 
tolerancia 




















Y Indicar las formas teóricas y las 
desviaciones permitidas en una caja 
rectangular que se vincula al elemento 
tolerado mediante una flecha de referencia 
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Tipos: tolerancias geométricas 





Cada cualidad o característica geométrica 


que puede ser objeto de tolerancia se 
identifica con un simbolo | Reotitud | ——Á 
pomos [ZO 


Tolerancias geom. El tamaño de la Zona de tolerancia se indica [Redondez | O 
mediante un medida en la misma unidad 


dimensional que el resto del documento 
E MP 


Angularidad 


Coaxialidad (para dos centros) 
Coaxialidad (para dos ejes) 


Er E 
Alabeo radial 


Alabeo axial 


Perfil de una línea 
Perfil de una superficie ÉS | 


QA Más detalles sobre Tolerancias Geométricas en 4.3.4 


Tipos 





“En el ejemplo, el simbolo indica que ninguna generatriz del ON 
cilindro puede tener irregularidades que la separen de la 
rectitud ideal más allá de una banda de 0.03 mm de anchura 
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Representación 





a Las anotaciones GPS se construyen mediante editores 
un específicos, que se invocan desde los menús de gestión 
o de anotaciones: 
Representación 

/ En SolidWorks, los editores de anotaciones GPS de dibujos se 
encuentran en la cinta de menú de Anotación: 





Conclusiones 










2 | 
[ÁS SOLIDWORKS. P A4D'»P-4:2- -N 0EsS- 
2 Ann yo Globo 
Ab 
Cota inteligent SS Y y A Matriz lineal de not ; 
A li Copiar Nota “* riz lineal de notas ye Globo automfítico /v* Símbolo de soldadura [A] Símbolo de indicación de referencia 
W Anotación de taladro 2D Dato indicativo 








Y Acabado superficial Tolerancia geométrica 


del modelo ortográfico formato 1) Línea magnética 


Ver diseño (Anotación Y Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Formato de hoja 


/ En SolidWorks, los editores de anotaciones GPS de modelos se 
agrupan en el menú de Anotaciones: 











Anotaciones El 
ES SOLIDWORKS | Archivo aEdición Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana  ? 

Admiysirador de comandos == Formato de línea gn - 

[y] LY | Usa 60 es grandes con texto y Geometría de referencia Ars $ 





















Personálizar... ima] Herramientas 
























¿9 2Da3D (Él Herramientas de diseño A y 
[E” Alinear Co Herramientas de pole Y mm A 
BA Anotaciones ) een Ttas de renderizado E 
toques (UY Herramientas de spline 
Capa 5] Macro 
535 y 














Ra => 
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Representación Y Active el menú 
Conclusiones 0 e A noO Í ac | Ón 


2 
158 SOLIDWORKS 


Archivo | Edición | Ver Insertar Herramientas Ventana 2 *| fp [)-[W- SK YE 











E 





Cota inteligente Elamentos | Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas 9 Globo automático 


del modelo | ortográfico formato » (1) Línea magnética 11% Anotación de taladro 





Ver diseño Croquis | Formato de hoja | 





y Seleccione la anotación de tipo Acabado superficial 


/ Rellene el campo de la etiqueta del proceso de fabricación 


Diseño de SIMbOlO 





[| Ninguno 


El propio editor de simbolos ayuda al usuario a vincular 
el simbolo con el elemento geométrico correspondiente 


del modelo o el dibujo: 


“ Coloque la anotación en el 
dibujo, vinculando el punto 
de inserción del simbolo a 
la geometría anotada 
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Representación 





Introducción pa ; ¡ i ; . aa 
Para añadir tolerancias dimensionales en SolidWorks, utilice el 
Definición . as ; á , ; ó 

Ñ editor de cotas para añadir las Indicaciones de tolerancias: 


9 






Representación Y Seleccione una cota 
Conclusiones para activar su menú 
de edición 





" Seleccione el apartado 
E £> Cota O 2 Cota O 
de Tolerancia/Precisión  . Y 


Valor | Líneas indicativas | Otro | Valor | Líneas indicativas Otro | 














Herramientas de asistencia con cotas Y Herramientas de asistencia con cotas Y 


Estilo Y Estilo 


“ Seleccione el tipo 
, Tolerancia/Precisión A Tolerancia/Precisión 
de tolerancia ae [on - 


18 Ningún (Documento) 


Tolerancia/Precisión 


+01 - 
150, Bilateral ee 





+  |0.050mm 











Valor primario 


“ Seleccione O nue 


[_] Mostrar paréntesis 


x 148 Ningún (Documento) é 


Ajuste exacto 


añada el valor de O cota du rd Ñ 





Ajuste (sólo tolerancia) 


la tolerancia +0,050 
67 -0,025 
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Introducción pa . . ni da . 
Para añadir tolerancias geométricas en SolidWorks: 





















































Tipos : po IPS SOLIDWORKS | Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? 5 
/ Active el menú 2... A =E 
Representación ./ Cota inteligent e tos | Con o ca A Matriz ineal de notas Ss 2 Globo automático /v* Símbolo de soldadura | lAY"Simbolo de indi 
de Anotación -— deimodeo | onogrto format A o 
Conclusiones Ver diseñd [Anotación ) roquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Formato de hoja 
/ Seleccione la anotación de tora geo 
tipo Tolerancia geométrica E 
/ Rellene los campos de la etiqueta 
El propio editor de simbolos ayuda al usuario a vincular 
el simbolo con el elemento geométrico correspondiente 
del modelo o el dibujo: 
Y Coloque la anotación en el 
dibujo, vinculando su 
flecha de referencia a la 
geometría anotada 
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) Para gestionar las anotaciones GPS de especificaciones 
“ macro geométricas (tolerancias) en SolidWorks, existe un 
módulo especializado, denominado DimExpert 








Representación 


Conclusiones 





“ Si el módulo está disponible, se accede 
a DimExpert a través de una pestañaen (44 ron 
la barra del Feature Manager 


— pr É 


“ DimExpert gestiona cotas y 
tolerancias de acuerdo con los 
requisitos de ASME Y14.41-2003 8 
e 150 16792:2006 a 


Ss 
/ 


“ DimExpert comparte información 
con el módulo de análisis TolAnalyst 











a . . 

Por tanto, no es un mero editor para gestionar la 
representación, puesto que también sirve para 
interactuar con la herramienta de análisis 
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Para especificar los niveles de error admisible, la GPS aporta 
un lenguaje basado en simbolos claros y concisos que: 





/ Enriquecen los modelos y dibujos de diseño 


/ Reducen las suposiciones y controversias generadas 
por otras formas de especificación de requisitos 


Conclusiones 


/ Pretenden alcanzar una consistencia que faciliten su tratamiento matemático/informático 


(63) Pero, todavía coexisten tres tipos de símbolos GPS 








/ Procesos de fabricación y calidad superficial “E proceso de creación de la GPS, complejo So 
largo en el tiempo, ha dado lugar a normas 








1 Tolerancias y ajustes dimensionales que todavía contemplan por separado los tres 
| o ambitos principales que actualmente abarca 
/ Tolerancias geométricas (GD41) la especificación geométrica de productos, 








(5) Además, los modelos y dibujos se enriquecen con otros 
simbolos que han quedado al margen de la GPS 


Tales como los procedimientos de fabricación mediante soldadura | 
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procesos de manufactura 
automatizados 
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Para saber más sobre Especificación geométrica de 


"¡GPS 


Institute for 


Geometrical Product Specifications 


O Institute for Geometrical Product Specifications 2004-2 





http: //www.ifgps.com/An overview of GPS - Spanish.pdf 
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Capítulo 4.3.1. Calidad de superficies 


Definición 





Definición 


No es posible fabricar con absoluta precisión las 
dimensiones y formas geométricas diseñadas 
Los procesos de fabricación permiten 


acercar la pieza real (imperfecta) a la pieza.  ——=> 
ideal (perfecta) casi tanto como se quiera... 


¡pero a cambio de encarecer 
exponencialmente el proceso! 


La solución es un compromiso entre calidad y coste 


Por tanto, en las anotaciones de fabricación 
se indica la calidad requerida, 

entendiendo como tal a la peor compatible 
con la función encomendada a la pieza 


La calidad de la superficie está regulada 
por la norma UNE-EN-ISO 4287:1999 








Detalla los procedimientos para medir, asi como 
los simbolos para indicar las calidades requeridas 
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Definición 
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Las Irregularidades visibles al microscopio se miden 
siguiendo una línea imaginaria sobre la superficie 








un perfil supuestamente recto de la misma es en realidad irregular 


hrs una superficie supuestamente lisa podríamos observar que 





La norma UNE-EN-ISO 4287:1999 distingue tres perfiles para 
especificar los estados superficiales: 





Perfil 


Representación 


Definición 


Parámetro 





primario 


Perfil primario 





Perfil real de la 
superficie 


p 





de 


ondulación 





Derivado del perfil 
primario tras eliminar 
las rugosidades 
mediante filtros de 
longitud de onda 





de 





rugosidad 














Obtenido a partir 
del perfil primario 
tras eliminar las 
ondulaciones 
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Definición 


Se utilizan diferentes medidas para cuantificar la rugosidad: 


“ La más usual es la desviación 
media aritmética (Pa, Ra o Wa) 











fa define como la media aritmética de las alturas de los puntos del perfil con 


relación a la linea central, consideradas todas ellas en valor absoluto 





“Otra medida (Pz, Rz o Wz) tiene en 
cuenta la distancia entre los 
mayores picos y los valles más 
profundos de varios tramos, y 
calcula la distancia promedio (2Z;/n) 
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Representación 





El mismo símbolo que indica los procedimientos de 
fabricación, sirve para indicar la calidad o acabado superficial: 


Representación 




















o mado ” El símbolo permite: 
21.56 Ra0.4 Y Exigir explícitamente unas ciertas caracteristicas 
mecánicas (como una cierta dureza de la superficie) 
Y Seleccionar un procedimiento que garantice 
NM indirectamente la condición requerida ) 








“Por ejemplo, se puede exigir una condición de % 
“recocido”, “cementado”, etc., para asegurar una 
dureza mínima de una superficie 


Alternativamente, se concreta el proceso de 
fabricación para asegurar un cierto nivel de 
“calidad, o para abaratar el producto y 











El simbolo está regulado por dos normas: 


Y La norma UNE-EN-]SO 4287-1999 define los parámetros que se 
utilizan para especificar los estados superficiales de las superficies 


y La norma UNE-EN ISO 1302:2002 contiene la información sobre 
indicación de las texturas superficiales en los dibujos técnicos 
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Bajo la extensión horizontal del simbolo se escribe el valor 
de la rugosidad en um, precedido del simbolo (por ejemplo 
Pa, Ra o Wa), referente al parámetro de rugosidad utilizado: 


Representación 


0,8 um: valor máximo de 


Ra 0.8 Ra 0.8 URao0.g8  |la rugosidad media 
bi YA 0,4 um: valor mínimo de 
AREA A E la rugosidad media 
AA a === 


























Se puede utilizar 
también para 
especificar 
diferentes criterios 
de comprobación 


En caso de que sea necesario 
controlar tanto el valor máximo como 
el valor mínimo de la rugosidad, se 
especifican ambos, situando el valor 
máximo encima del valor mínimo y 
precediéndolos de las letras U (por 
upper, o superior) y L (por lower o 
inferior) 


Cuando se indica un 
único valor de la 
rugosidad, éste 
hace referencia al 
valor máximo que 
puede alcanzar ésta 
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Representación 





Representación 


Niveles 


| 


El requisito de calidad puede contener todas las indicaciones 
complementarias siguientes: 






































Tipo de proceso |Tipo de límite del Tipo de filtro Banda de | Parámetro de calidad superficial | Longitud de Interpretación dell Valor límite 
de fabricación | especificación transmisión Perfil Característica | evaluación límite 
APA UÚ 2RC As — Ac R a Xul Máximo um 
MRR L Gausiano -Lr W Z 4xLr 16% 
NMR Pp P 9.48 
Ejemplos: 
MRR 0,0025 - 0,8 /Rz 3,0 
APA - Ac 12 xAc/Wz 125 
MRR URZ 0,9; LRa 0,3 
MRR L Gauss -0,8/Ra 5 1.0 
] OS D 
Todas las siglas están en inglés: 
APA (any process allowed) 
MRR (material removal required) 
NMR (no material removal), etc. ” 
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Representación 





En caso necesario, el simbolo se puede completar 
añadiendo otras anotaciones, con la disposición 
concreta que recoge en la figura: 


Representación 


C 
a: requisito individual de calidad superficial 


a b: segundo requisito de calidad superficial 
c: proceso de fabricación, tratamiento o recubrimiento 
e d b d: surcos superficiales y orientación 
e: tolerancia de mecanizado 























= 

/ Demasia (o tolerancia) de mecanizado Cuando se especifica una N 
es el excedente de material que debe calidad superficial además de 
quedar sobre una pieza, tras someterse a un proceso de fabricación, 
un cierto proceso de fabricación. Sirve recubrimiento o tratamiento, la 
para que quien tiene que realizar una calidad especificada hace 
parte del proceso de fabricación no utilice referencia a la obtenida tras 
métodos que puedan afectar a las fases + dicho proceso Y) 





qa del proceso. ) 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 427 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 





Indice 


Representación 








Definición 


Cuando la rugosidad es alta, E 
Representación , ; Símbolo | Interpretación 
las estrias producidas por la 


herramienta son visibles 


Paralelas al plano de proyección de la 
vista sobre la cual se aplica el símbolo. 


Niveles 























Perpendiculares al plano de proyección 
de la vista sobre la cual se aplica el 
símbolo. 


Si por motivos funcionales o 
estéticos interesa controlar 
la dirección de las estrías se 
añade la indicación en el 
simbolo general: 


Cruzadas en dos direcciones oblicuas 
con relación al plano de proyección de 
la vista sobre la cual se aplica el símbo- 
lo. 


M Multidireccional; sin que se pueda 
definir ninguna dirección predominante. 


Aproximadamente circular con relación 
al centro de la superficie a la cual se 
aplica el símbolo. 









dirección de las estrías de mecanizado 


Aproximadamente radial con relación al 
centro de la superficie a la cual se 
aplica el símbolo. 


La distribución es granulada, no direc- 
cional, o protuberante. 
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En caso de que todas las superficies deban tener el mismo 
este?” | estado superficial, basta con indicarlo con una nota cerca del 
o dibujo o bien a continuación de la marca de la 0 


Rz ya í En todas las Rz gan q 
superficies 


Ty» > 


Si hay excepciones al estado superficial general, 
se indica a continuación del simbolo: 


y reos o,g En todas las superficies Ra O, al Ra 0,8 Ra 0,4 Ra 0, 2) 
y ras Eno indicación particular 


Ra 0,4 Ra 0,4 Ra 0,4 
Ra 0,2 Ra 0,2 Ra 0,2 


Además, las superficies que son motivo de excepción deben llevar los simbolos necesarios 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 429 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Representación 





Representación 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


Otra indicación particular consiste en añadir un círculo centrado 
en el vértice de unión del lado largo del simbolo básico con la 


línea de referencia horizontal: 
Y L NN 
A 


Se interpreta como que la condición 
se aplica a todas las superficies del 
contorno al que pertenece la arista 
sobre la que se indica el simbolo 





La norma permite también algunas simplificaciones en 
la representación de los símbolos: 


Para evitar repeticiones de 
Indicaciones complejas, o cuando no 
se disponga de espacio suficiente 
para colocarlas, se pueden utilizar 
indicaciones simplificadas sobre la 
superficie, explicando su significado 
en un lugar cercano o en el cuadro de 
rotulación 






torneado 
Ra 0.8 





Y - 
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a La figura muestra los rangos más habituales de rugosidad que 
Aaa se obtienen con diferentes procedimientos de fabricación: 
Niveles 


: ¡m (*) 50 25 125 6,3 3d 1.6 0,8 0,4 0,2 0,4 | 0,05 
Conclusiones pain l 2000 | 4000 | 500 | 250 425 | 63 | 32 | 48 | 8 | 4121 
PAS IESO IAE IAE IES IESO IE IE | 
Laminado 
Fundición 
VEDIA [ENANA ¡ESE 
Limado 
UNION) TENNIS 


Forjado 
'NONDONS INSI: EN, INEA, [SUENA 
Cepillado 





Torneado 


Fresado 


Taladrado 
Escariado 
Mandrinado 
Brochado 





Rectificado 





Pulido 





Leyenda: E] Valores promedio normales o posibles 


E] Valores excepcionales o poco frecuentes 
Fuentes: (1) Chevalier A, 1992. Dibujo Industrial, Uteha. México, Pág. 55. 
(2) Bertoline G.R. 1999. Dibujo en ingenieria y comunicación gráfica. McGraw-Hill, México, Pág. 919, 
(3) Mata L., Oms y. y Álvarez C. 1978, Técnicas de Expresión Gráfica 2.2. Rama Metal. Don Bosco. Barcelona. Pág. 54. 
(4) Chirone E. y Tornincasa, 5. 1997. Disegno tecnico industriale 2. ll capitelo. Torino. Pág.367 


(5) Romero F., Vila C.., Serrano y. y Bruscas G. 2006. Informe interno del Área de Procesos de Fabricación, Departamento ESID. 
Universitat Jaume | Castello. 


Notas: (*) Valores según UNE 1037:1983 equivalente a 150 1302:1978. 
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o | Un concepto antiguo (que utilizaba la norma UNE 1037:1983 y 
| no la UNE-EN ISO 1302:2002), es el de las clases de rugosidad: 
Conclusiones 


Eran agrupaciones de valores de rugosidad, con el fin de simplificar 
la especificación, fabricación e inspección de las superficies 


Signo superficial Clase de Descripción de la calidad Procedimiento de 
UNE1037 anteriora | "Ugosidad fabricación 
UNE1037:1975 
UNE1037:1983 
Se acepta la uniformidad y alisado 
que se obtiene por medio de los 
procedimientos usuales 


se acepta la uniformidad y alisado Procedimiento 
que se obtiene por medio de los cuidadoso, sin 
procedimientos usuales realizados | arranque de virutas 
cuidadosamente 


Las huellas son apreciables al tacto Desbastado 
y a simple vista 
Las huellas son dificilmente Alisado 
apreciables a simple vista 


Las huellas no son apreciables a Atinado 
simple vista 


Las huellas sólo son apreciables Superacabado 
con auxilio de microscopio 
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Conclusiones 





4 Las especificaciones GPS micro-geométricas de control 
de superficies están completamente normalizadas 


Conclusiones 2 Las especificaciones de control de superficies se representan 
mediante un simbolo normalizado que se añade a los dibujos 





Aunque las normas recientes permiten 
utilizarlas para anotar directamente los modelos 





Las especificaciones de superficies deben usarse cuando 
las prácticas de taller establecidas y usuales no puedan 
asegurar por sí mismas el resultado pretendido: 





Sólo deberían especificarse cuando sean estrictamente necesarias 


para el funcionamiento de la pieza 
y únicamente en las superficies que lo exijan 











q mm | S 
Porque al especificar un estado superficial determinado en una zona donde no 
es necesario se está obligando al menos a la realización de controles de calidad 

que aseguren que dicha especificación se cumple para las piezas fabricadas 

















Incluso podría obligar a utilizar procesos de 
fabricación más caros que los realmente necesarios 
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Capitulo 4.3.2. lolerancias dimensionales 


Precisión de fabricación 





id Al fabricar es imposible conseguir con total exactitud 
olerancia las medidas de las plezas diseñadas 


Dependiendo de la precisión requerida, 
se pueden dar tres circunstancias: 


Demasiada Se requiere más precisión de El problema no 
precisión la que se pueda conseguir tiene solución 


Los procesos habituales de es 
P 0 ] Las normas de acotación 
fabricación, ensamblaje, puesta 


Precisión cin ado conti caba son suficientes para guiar 


asegurar que se cumpla la función cualquier elemento 
para la que se ha diseñado 


oia Se necesita Un proceso El diseñador debe especificar 
| especial para garantizaruna a precisión requerida para que 
especial precisión mínima que asegure 


anal | pr mpla su función 
la funcionalidad el producto cumpla su funció 


La forma normalizada de especificar las precisiones 
especiales son las tolerancias dimensionales 
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Tolerancias dimensionales 





dad Las tolerancias dimensionales consisten en: 
Tolerancia 

dei Y Identificar la magnitud 

Representación 


por medio de la 
misma simbología 


Tol. generales 





bles empleada para acotar 
Conclusiones 
Tablas ISO : S 
Y Indicar las > 
desviaciones 
aceptables en el 
lugar destinado a 
la cifra de cota 
' Aceptar como válida 
cualquier pieza que 
esté dentro de los 
límites prescritos 
o 438 O OL mp8 dot erg/10:5035/Sapientia184 


Indice 


Parámetros de tolerancia 





o La norma UNE-EN ISO 286-1:2011 define los siguientes 
o parámetros vinculados a las tolerancias dimensionales: 


ld ci ' Medida nominal (m,) es el valor ideal de diseño 
| “ Medida inferior (m,,, ) es la media mínima compatible con el diseño 
Conclusiones “ Medida superior (m,,.,) es la medida máxima compatible con el diseño 


“La medida real de los productos fabricados (m,, m,,..., M,) 
puede oscilar libremente entre estos limites 


LLO 


Modelo Límites Elemento 1 Elemento 2 Elemento k 








FA max 


ao 


“ La diferencia entre el limite superior y el inferior se denomina tolerancia 


tE Mmax - Mmin — Pl, porque t=0 es inviable | 
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Zona de tolerancia 




















PEA y El área comprendida entre las 

ia líneas de referencia de ambos 

Falamenos limites es la zona de tolerancia 

Representación 

el eeterles / La medida nominal es la línea 

ido de cero (0 línea de referencia) 

a La desviación superior es la diferencia 
bis entre el límite máximo y la medida nominal 


/ La desviación inferior es la diferencia entre 
el límite mínimo y la medida nominal 





* Tolerancias con cero obligado son aquellas en 
las que una de las dos desviaciones es nula: 


Y máximo material consiste en 
especificar una desviación superior 
nula para elemento macizo, o una 
desviación inferior nula para hueco 


Y mínimo material consiste en 
especificar una desviación inferior 
nula para elemento macizo, o una 
desviación superior nula para hueco 
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peecian “ Los signos de las desviaciones dan lugar a tres tipos de 
Tolerancia posiciones de las zonas de tolerancia: 
Parámetros 


Representación 





Tol. generales 



























































Verificación 
Conclusiones 
Tablas ISO 
El elemento real debe tener A El elemento real debe tener > 
dimensión necesariamente dimensión necesariamente 
mayor que la nominal menor que la nominal 
AMimax > min $ mp) Y) Am, ss Mmax > yen ” 
La opción más intuitiva es elegir la medida nominal 
contenida en la zona de tolerancia (caso 2)... 
...pero excluir la medida nominal de la zona de tolerancia permite 
expresar ajustes entre dos piezas con la misma medida nominal 
UL Más detalles sobre Ajustes en 4.3.3 
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Representación de tolerancias 





Precisión 
Tolerancia 
Parámetros 
Representación 


Tol. generales 


Las tolerancias dimensionales se 
pueden representar de tres modos: 










/ Límites / Se consigna la medida limite superior encima de 














di la inferior (que ocupa el lugar de la cifra de cota) 
Conclusiones ] . 
OSO / Este método es poco utilizado porque no refleja 
> o la medida nominal 
Z£_ Desviaciones 
Y Cuando sólo debe darse el limite máximo o el mínimo 
se pone la cifra que corresponde al limite, seguida de 
mn la indicación “maáx.' o “min. 
3 Clase ISO 22.18 
21.86 
de tolerancia 
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Representación de tolerancias 





Precisión 
no Las tolerancias dimensionales se 
amero pueden representar de tres modos: 





Representación 


Ma. / Se anota el valor de la tolerancia a la derecha de 
Limites la cifra de la medida nominal 


Tol. generales 

















Verificación 
Conclusione j, j, 
A ' La tolerancia se da desglosada en medida 
ablas . ' E : ' “7 . . 
e o, nominal, desviación superior y desviación inferior 
Desviaciones 
"Se consigna la desviación superior sobre la inferior 
, ; . O 
> “Todas las cifras (dimensiones 9 
-) Clase ISO nominales y tolerancias) deben o o 
de tolerancia estar expresadas en la misma e 
unidad (usualmente en mm) 
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Representación de tolerancias 
































Precisión ; A E 
o Las tolerancias dimensionales se 
olerancia 
| pueden representar de tres modos: 
Parámetros 
Representación ú , .. ”, 
An , - Existe un método de indicación de 
: 2 y " > a , a sj e 
o Límites tolerancias para edificación definido 
dd en UNE-EN 150 6284:2000 
Conclusiones 
Eeóo Es válido tanto para tolerancias de 
7500 16 La cota de altura se e 
indica por medio de una 
>, acotación especial (con 
3 Clase ISO línea de referencia) ) 
de tolerancia DA 
20 
12500 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 444 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 
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Las tolerancias dimensionales se 
pueden representar de tres modos: 


A 


Dara y antena 
Parámetros 


Representación 
Verificación 


N nante ¡ aaa 
CONncIlusIiones 


Z Desviaciones 
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Las excepciones en las 
desviaciones son: 


Y Una de las dos desviaciones es nula 


En tal caso se consigna el valor 0 (sin signo ni 
decimales) en la posición de dicha desviación 


“ Ambas desviaciones son Iguales y de signo 
contrario (tolerancia simétrica) 


En tal caso se consigna la cifra una sola vez, 
precedida del signo + 


“ Si se emplea una unidad para todas las desviaciones, 
distinta de la unidad de las medidas nominales, ésta se 
indicará en la correspondiente nota del bloque de títulos 





“ Si son unas pocas tolerancias las que se expresan en 
una unidad distinta a la del resto, se indicará tal unidad 


a continuación de cada cifra 
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Las tolerancias dimensionales se 
pueden representar de tres modos: 


Tolerancia 


Parametros 


a ) El sistema ISO (UNE-EN ISO 286-1:2011) anota la 





E - Límites tolerancia a continuación de la medida nominal 

.— mediante un código que indica: 

Tablas ISO o y La posición de la zona de tolerancia, que, 
- Desviaciones según los casos, viene dada por la 


desviación superior (d,) o la inferior (d)) 


Y La anchura, o “calidad', de la zona de tolerancia (t) 
3 Clase ISO 55 f8 E 
de tolerancia | 











¡Se recomienda complementar esta indicación de 
la tolerancia consignando a continuación y entre 
paréntesis los valores de las desviaciones! 
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Representación de tolerancias 





did La norma ISO (UNE-EN ISO 286-1:2011) define 18 
iii calidades, o anchuras de la zona de tolerancia, que 
Parámetros se denominan índices de tolerancia (11) 


Representación 


Y No son valores absolutos, sino relativos a la medida nominal 


Tol. generales 























add / No varían continuamente, sino por grupos: 
Conclusiones 
Tablas ISO Por ejemplo, para una medida nominal de 95 y una calidad 
de 8, la anchura de la zona de tolerancia es de 0,046 mm 
A A ANS IT MT IT IT 
. o dada 
08! 1212 43410 dro 25 |4o [60 |100|140/250 [400 [600 | 
a ls lg 121 1b]30 [as 75 
lefa J fo fol Ju Jo 
op las |7o [110|180|270[430 [700 |1100. 
e la iaa oa to a 
e | uo[z 309 | 
E (46 ])ra_| 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 
QA La tabla completa se puede consultar al final de la lección 
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Representación de tolerancias 





















































dd La posición de la zona de tolerancia viene dada por una o dos 
OS letras cuyo significado se explica en las siguientes figuras: 
Parámetros 
Representación Letras minúsculas para Letras mayúsculas para 
Tol. generales elementos macizos (ejes) elementos huecos (agujeros) 
Verificación - 
Eje más grande que el ideal 
Conclusi : : 
o Agujero más grande que el ideal | 
" — Desv. inferior Zb 
g : z 
a 
O ES | ñ 
: P “ : Desv. inferior «—— 
Eje más pequeño que el ideal l : 7 
Agujero más pequeño que el ideal z0 
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Representación de tolerancias 





e Para transformar la zona de tolerancia en el valor numérico de 
o la desviación superior o inferior hay que consultar las tablas de 
Parámetros " - 

desviaciones de la norma ISO (UNE-EN I5O 286-1:2011) : 


Representación 


Tol. generales Y La figura ilustra el procedimiento de búsqueda de una 
Verificación tolerancia f para una medida nominal de 55 mm 


Conclusiones 


ole y Por ser una letra minúscula, corresponde buscar en las tablas de ejes 


Y Por ser una letra anterior a la h, el valor obtenido 
corresponde con la desviación superior 


[— Posición [a TbTeleld[elefriwlolh 
SÍ 
SE 





osa :10 | 20 | 160 | 00 | 050] ao [2] 010 
sa ao] | Cae 


a 






añ A añ - AAN - FIN 





nominales (mm) 





A Las tablas completas se pueden consultar al final de la lección 
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Representación de tolerancias 





Precisión 

Tolerancia El sistema ISO permite Para reducir costes, 

Parámetros demasiadas tolerancias =>”. se definen subconjuntos de 
Representación 


tolerancias recomendadas 


== 


.7 
Y AAA ANY 
VArfdicación 
VU y Ñ 


E 99D hb js5 k5 m5 FO s5 
ocios [k6]m6 [n6 — mo 1ps- Ire Tse Ji 


m/ n?/ pff  r/ s/ u/ 


A | A MANS 
anlac IRhÍ( ) 
db las IS U 





G6 H6 JS6 K6 M6 NG PG RG 56 T6 


M7 17 


M8 Ng8 P8  R8 











a 
Un subgrupo (recuadro y negrita) 


contiene las tolerancias preferentes 
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Tolerancias generales 





Tol. generales 


Las tolerancias generales se utilizan para garantizar la calidad 

del producto final, sin tener que indicar las tolerancias admisibles 
para todas y cada una de las formas de los numerosos elementos 
característicos en que se descompone cualquier producto 


La norma ISO 2768-1:1989 (UNE-EN 22768-1:1994) define la 
tolerancia general dimensional como sigue: 


/ Afectan a todos los elementos de la pieza, a excepción de los 
elementos que posean una Indicación individual de tolerancia 


/ Se distinguen cuatro clases de tolerancia, de forma que el valor de 
la tolerancia depende de la clase elegida y de la dimensión nominal 


' Se aplican tanto a dimensiones lineales como a dimensiones angulares 


"Se distingue además entre dimensiones lineales, 
aristas matadas y dimensiones angulares 


Tolerancias para dimensiones lineales, excepto aristas matadas 


Clase de tolerancia 


Desviaciones admisibles respecto al valor nominal (en mm) 


Design | Descripción EA Más de 3 Más de 6 Más de 30 Más de 120 Más de 400 Más de 1000 Más de 2000 
e 3 a] 6 ar] 30 METE 120 MEU 400 a] 1000 hasta 2000 hasta 4000 


e] e a | +0.05 | +0.05 | +01 | +015 | +02 | +03 | +05 — E 2 
| y |muygrosera| - | s05 | +1 | «5 | +25 | 948 | +6 | ¿8 
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Para Indicar la condición de tolerancia general basta: 


Parámetros / Invocar la norma correspondiente (por ejemplo UNE-EN 22768-93, 0 ISO 2768) 
Representación en el bloque de títulos 

Tol. generales y : royo 

A / Acompañar la referencia a la norma con los dos códigos de las 

Verificación clases de tolerancia que se aplican (dimensional y geométrica) 


“ Opcionalmente, se puede añadir la tabla con las desviaciones 
admisibles en las clases de tolerancia elegidas 





Dimensiones lineales Hasta 6 >6-30 > 30 - 120 > 120 - 400 > 400 - 1000 > 1000 - 2000 > 2000 - 4000 


Tolerancias 























Observaciones: Título: Plano nC: 










Tolerancias generales según 

dl norma ISO 2768 mK Hoja nC: 
Dm. 

Escala dim MN Dibujado por: 














1:1 NN A di Comprobado por: 








> 
La indicación de tolerancia general 
es muy restrictiva, porque obliga a 
comprobar TODAS las medidas  , 











o 
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Verificación de tolerancias 





Cuando se asignan tolerancias a los diseños es conveniente 


leran A . 
Parámetros tener presente que se está exigiendo que se realice un proceso 
Ea de validación/rechazo de las piezas fabricadas 
Tol. generales 


Verificación Se emplean diferentes métodos de inspección y contro! 
Conclusiones de calidad para comprobar las dimensiones de las piezas 
aida construidas 

El método más habitual a pie de máquina 

son los calibres “pasa - no pasa” 


PASA 


PASA 
$30,060 
$29,900 ¡ 
á sm 





SS >> ps 13 % 
ES Si: SS $ yl 4 y 
NS , ] ) Y ci : ), 
/ NX 229%) NO PASA es 
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Conclusiones 





/ Las tolerancias dimensionales especifican los errores 
admisibles en las dimensiones 


reossenadó | 4 Se deben indicar cuando se necesite un proceso 
especial para garantizar una precisión mínima 


Conclusiones ] ] y y . NN 
Ml J Se indican con una simbología complementaria a la acotación, 
- que tiene tres variantes: 


| 
Y Límites 
v Desviaciones 


Y Clases ISO 


PA Las “buenas prácticas” están recogidas en: 
/ Sistemas de acotación (a destacar el 1SO) 
“ Tolerancias preferentes 


/ Experiencia 


5 Están ligadas a los ajustes 
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Tablas ISO 286 





La tabla contiene las tolerancias correspondientes a las 
diferentes calidades y rangos de medidas nominales 


Grupos CALIDADES 


O CALIDADES (am) 
: 
medidas | 01 10 [11 |12 |13 |14 15 16 
nomin > los 
ed oslos 412 PS 6 10. m 25 a 100 140. 250 | 400 | 
Alella apa] fijas e 
Tablas 150 11919 118122138 (00 190 1801220 380 [909 000 
18127148 [70 |110|180|270|480 [700 | 1100 
Te Deseado la Jeioe e ss: Tone | de 


os 

>30050 [os 
0811 ANDA 
a la 


>80 a 120 | 


>120a 1.2 
180 

>180 a 2 
250 

>250 a 2.5 
315 

>315a 3 
400 

500 


an| ana o] ondaa fa o 
or |w 
5 wo |[N | fa fa fa [a 
$) o loa or lo | 





Ultra- Instum. Piezas de máquinas Piezas que deben ensamblar 
precisión de medida de precisión 
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o La figura muestra gráficamente las posiciones 
o relativas de las zonas de tolerancias 1SO para 
orion desviaciones de los ejes 


Tol. generales 


























Verificación > 
or 
7 0) 
Conclusión ó 
az 
Tablas ISO in 
O 
a 
02) 
Ud 
E 
9 
O 
O 
> 
02) 
Dd 
a 
OS 
0) 
q 
pa 
slad 
49) 
O) 
Dd 
té 
0) 
Ud 
E 
9 
O 
O 
> 
02) 
Dd 
¡[aa 
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Las tablas muestran las desviaciones para las distintas posiciones 
relativas de las zonas de tolerancias ISO para los ejes: 


| Posición | a | b | c|cod¡d¡ejef|fifglg]|h- 
Todas las calidades 


Desviación superior ds (um) 

 dss | -2r0[-180|-60 |-38 | -20 | -14 [10] -6 [-4 | -2 [| o- 

a<dse | -270 |-140| -70 | -a6 | -30 | -20 | -14 | -10 | -6 | -a [o 

6<dasto | -280 |-160|-s0 |-56 | -40 | -25 | -18 | -18 | -8 [| -5 | o 
Tablas ISO | to<ds1s | -280 |-160|-9s | |-5o|-82 | [|-186 | |-6 [o 
| te<asso | -300 [-160|-10 | |-85 | -s0 [| |-20 | |-7> 
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Posición ————j__ |  k_ |m|n|p|rj|os- 
calidad [se] 7 [8 [a557 [reso [ rosas iascaidades 
PA Desviación inferior di (um) 

INGCET ECO IEC IE CC IO EE 

| +34 

ES 

| +43 

+51 






goncl SiÓ! e 
y E [aosasso [os] 10] so [+9] +17] +2 [+34 
= de +41 | +53 
Tablas ISO = 50 < d< 65 2 A A e | +53 | 
iS 65 <d< 80 + 43 
o pl +51 + 71 
o O -9|-15| | +3 +0 | +13 | +23 | +37 En 
c 100<d< 120 + 04 + 79 
qu 
pe, 
"O 
Dd 
= 
4D) 180 <d < 200 
hr 200<d<225 | -13 Es 
=d 225<d<250 + 140 
y 250 <d < 280 + 158 
+ 
O 280 <d<315 
315502399 
35959 < d < 400 
$ 
400<d<450_ | 70 | 20 o as la 
450 <d< 500 
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Desv. fundamental 
ass fr fre] [ee [+32 [+00] +00 
ass] fra] pe] peas [ez | .so | +e0— 





sastre] [ra] ]ra2 | es2 | .or | .or 

E Ta la E E 

a ras [> [+60 [+77 [108 | +180. 
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o La figura muestra gráficamente las posiciones 
o relativas de las zonas de tolerancias 1SO para 
 sssniaiós desviaciones de los agujeros 


Tol. generales 
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Las tablas muestran las desviaciones para las distintas posiciones 

relativas de las zonas de tolerancias ISO para los agujeros: 

| Posición | A |B|C|CD|D|E|EF|F|FG|G|H- 
Calidad Todas las calidades 


Desviación inferior Di (um) 
| ds3 | +270 |+140 | +60 | +34 | +20 | +14 | +10 | +6 | +4 | +2 | 0 
| 3<ds6_ | +270 |+140| +70 | +46 | +30 | +20 | +14 | +10 | +6 | +4 | 0 
| 6<dst0 | +280 |/+150| +80 | +56 | +40 | +25 | +18 | +13 | +8 | +5 | 0 
a A 2 RAS 
| t8<d<s30 | +300 |+160 +t10| | +65 | +40 | |+20 1 __ | +7 


SA AA 
scgcio | ea fea eo] — [119] +00 | [09] oo o 
+ 380 |+220 | + 170 

o arre] — 00 +2 [+9] [+e[ 0 
+145 | +88 +43 +14 
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aso casas [+10 eso [emo] — 1199 910] — [+00] fomf o 


315<d<355 | +1200 o Vos de 6 
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o 
E 
E 
Y) 
Q 
(0 
l= 
= 
O 
c 
Y) 
(0 
pS 
O 
d 
E 
d 
O 
Y 
O 
a. 
an 
E 
O 





CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 462 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tablas ISO 286 





LREnEEES Desviación superior Ds (um) 

| 6<dst0 | +5 | +8 _+12|+1|+2| +5 | +6 | -4 | -3 | 0 | +1 |-6_ 

| tO<d<t8_ | +6 |+10|+15|+2|+2 | +6 | +8 |-4 | -4|0_|+2|-7 

12 ra [e 
3 < 


Tablas ISO 
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+10 +24 
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| Posición | ON | PO. —22OR 
| Calidad” | 5|6|7|8j¡=o5/|6/|7j28/ 5] 6|7|28 


Desv. fundamental Desviación superior Ds (um) 


asa rafa fra fea] |] os [0] 10 [10 [10 
ases Prfopalololoe[ ole] ajos 


6<d<10 -13 | -12 -15 | -17 - 16 - 13 - 19 


osac8 [os [oo [os [oa] 010110] =00] +10 20] 520 | 510 | 0287 





E [sasso | 12m] 7 [3] 0 [19] 018]-14]-22 | -25 | -24 | -20 | -28 
E 
COS E Mosasso [apar] 8] 3] 0 ]022 [29 [17 [20] -30 [28 | -25 | 04 
E 
E esca 0008] 00090 0 
= y - - - - 
A 
o a | ar 
A Es 
2 -21 | -20 | -12 -37 | -36 | -28 | -43 
3 62 | 01] 68] 08 
= Ens a 77 
9 Los | -22 | -14 244 [01 [235 [50 [14 [m1] 69 | 80 
o 
Ea 00050 [000 007 000 -94 
E [mor] -09 [78 | -08 
o O O A 
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| Calidad | 5 [| 6 | 72858 /|6]7|38| 56/7/28 


Desv. Desviación superior Ds (um) 
fundamental 


asa aaa] TT] rajo] 
IMEI HERE HER ER ESA IA IA A O SEE 
IMC ECTIO HER HE ESG ET A A O A SE 
osasie | 25 [025 | 29] 028] >] [030] 030] 028] 038 





y e ET TO O ara 
Tablas150 E aa<a=a 
Ca a E 
8 [—eo<asso so | 49 | -45 | -54 | -60 | -65 | -61 | -70. 
S | so<ases [|-48|-47 | -42[-53 | -01 | -60|-55|-06 | -82 | -81 | -76|-87. 
E [os<aseo [-58 [-53 | -48 | -50 | -70|-00 | -04 | -75|-97 | -96 | -91 [-102. 
S | eo<asioo [| -06 | -04 | -58 | -71 ]-86]-84 | -78 | -91 [199 [ 107 [101-124 
a [io<a=120 |-74 | -72 | -06 ]-78.]-90 | -o7 | -01 [104] 159.) 197 [191] 144 
8 [izo<astao | -86 | -85 | -77 | -92[190[-195|-107|-12|-164 [163 | -155 | -170. 
3 
: 
9 
, 
S 
E 
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| Posición 1222 W IX OCYA 
| Calidad__| 5 | 67 |=8 | 5 | 0687 |28/ 6 | 7 | 28 


Desv. fundamental Desviación superior Ds (um) 














3=Sds6 





IONES TESTO II II O A E REC HE E A O AR 
DOECES- ES IO O O IEA E IEC 
| tacáste | 0609] 22) 09 [0] er [ws] 1 1 
E 44 | =48 | -00 | -07 | -61 | -50 | -46 | -654 | -69 | -65 | -68 
TablasSO - 52 | 51 | -47 | -65 | -61 | -60]-56 | -04 | -70 | -07 | -76 
“a [o sosasao [| -64 | -63 | -59 | -68 | -76 | -76 | -71 | -80 | -80 |-85 | -04 
S 71] 716 | -12 | 81 | -08 | -02 | -68 | -97 [-108 | -106 | -114 
ES —sosases [or [0 | 91102 17 
5 
e 141 | 139 166 | +75 | 471 | 166 [178 | -20 | 204 | 210 
E 172 | -205 | -203 | -197 | -210 | -247 | -241 | -254 
2 196 [106 [187 | -202 | -242 | -24 
S iso sa=te0 [mee [00] eto] 000 ara [oro | om8 [o | 009-005 | 040 
a -248 
3 -218 | -218 -264 | -344 | -341 | -338 
2 
S | aecasmo | -334 | -331 | -323 | -340 | -419 | -416 | -408 | - 425 0 
5 -368 
—amsasss | 418 | at -525 | -641 | -690 

- 468 | - 464 -475 | -583 | -579 | -569 | -590 | -719 | -709 

| osscása | 50 |Wom|sm|-600|-es9|-o09[-od9|-660|-009|-788 | emo 

- 588 | - 582 -595 | -733 | -727 | -717 | -740 | -907 | - 897 
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E A E E 
| Calidad | 6 | 7 | 28 | 7 | 28 | =8 | =8 


Desv. fundamental Desviación superior Ds (um) 


| desa | -26 | -26 | -26 | -32 | -32 | -40 | -60 


o<asia | ar [043 | 60 | 57 [64 | -90 | -190 
sasie | sr [053 | 60 | 10 | -77 | -108 | 100 
esasza | 60 [-65 | -78 | -90 | -08 | -198 | -188— 
| aasasao | 80 [80 | -88 [10] -118 | 100 | -218- 
| 100<as 120 | -308 | -287 | -810 | -387 | -400 | -528 | -690- 
140 <asi60 | -408 [-a00 | -418 | -520 | -595 | -700 | -900- 
60 <asie0 | -4s8 [-as0 | -468 | -585 | -600 | -780 |-1000. 
oo <as22s | -566 | -568 | -576 | -723 | -740 | -960 | -1250. 
aso<asz80 | -701 [-690 | -710 | -900 | -620 |-1200|-1650_ 
| ats<a<3ss | -889 | -878 | -900 |-1129. | -1150.|-1500 | -1900. 













Tablas ISO 


Grupos de medidas nominales (mm) 
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Capítulo 4.3.3. Ajustes 





Concepto de ajuste 
dd Un ajuste está constituido por el ensamblaje 
id de dos piezas de la misma medida nominal 
Selección 


Entre dos piezas reales que deben encajar (que comparten 
la misma medida nominal), siempre habrá errores de medida 


que darán lugar a dos situaciones diferentes: 


Conclusiones 


Ajustes preferentes 





JUEGO *> APRIETE 4 


Especificar un ajuste es asignar tolerancias a las medidas 
de ambas plezas para asegurar el comportamiento 
esperado del ensamblaje 
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Concepto de ajuste 





eo El vocabulario básico de los ajustes es: 


“ Por tradición, al elemento macizo se le 
denomina eje, y al elemento hueco agujero 


“ La unión es móvil cuando la medida del 
agujero” es mayor que la del “eje”, 
porque existe holgura entre las plezas 


“ Se denomina juego a la diferencia entre la 
medida real del 'agujero” y medida real del “eje 


) 












“La unión es fija cuando la medida del “agujero' TA | 
es menor o igual que la del “eje”, porque el A 


encaje de las piezas debe ser forzado 









APRIETO 





“Se define el apriete (o aprieto) como la diferencia 
entre la medida del “eje” y la medida del “agujero 
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Representación de los ajustes 





Los ajustes se indican preferentemente en la representación del 
Representación ensam b aj e 


y Se acota la dimensión 
nominal de las dos piezas 
que encajan 





Y Se indica la tolerancia 














de ambas piezas 0.0 00m 
Calibre 114 0 0929 1 914 0.029 

y Se indica la correspondencia | +0 +0 
p Eje DIA or 2 Bo 047 


entre tolerancias y plezas 


“ Si se indican las tolerancias 
con códigos ISO, la 7 
correspondencia con las 
piezas es trivial 























La letra mayúscula corresponde 014 P7Ih6 014 270 000) 
al agujero, y la minúscula al eje —_——————_—— > a 
o14 16 (7 .,,) 
-0.011 
CA dW mo l: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotacion mpan 
N 


Representación de los ajustes 





Alternativamente, se acota cada una de las dos plezas que ajustan 
con la tolerancia correspondiente 


Representación 









































Para mayor claridad, es común acotar tanto las 
plezas como el ensamblaje, pero en ese caso hay 
que garantizar que las cotas sean las mismas 
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Selección de ajustes 





Concepto 
otr Para seleccionar un ajuste hay que traducir las 
condiciones funcionales buscadas en tolerancias 


de las dos plezas que encajan 


Selección 


Conclusiones 


Ajustes preferentes , : : 
/ Si la pieza maciza es siempre menor que la 
hueca, la unión se comporta con juego 


Favorece el montaje de piezas que 
tienen que tener movimiento relativo 





Juego = 
mínimo 













/ Si la pieza maciza es siempre mayor 
que la hueca, la unión se comporta 


con aprieto 
Favorece el montaje de piezas que 
tienen que quedar unidas solidariamente 


/ Si las zonas de tolerancia de ambas 
piezas se solapan, el resultado es 
indeterminado 





Apriete 
mínimo 












Favorece el montaje de piezas que tienen 
que montarse con facilidad al tiempo que 
tienen poco movimiento relativo 
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Selección de ajustes 





da Las fórmulas que permiten calcular un ajuste con juego son: 


Representación 

Selección 

Conclusiones 

di diferencia entre la medida máxima 
del agujero y la mínima del eje 





diferencia entre la medida mínima 
del agujero y la máxima del eje 


Tolerancia | diferencia entre el juego 
del juego máximo y el mínimo 





Para evitar confusiones 
con los signos de los 
parámetros, conviene 
dibujar un esquema del 
ajuste con juego 





ORO 
O IA e 


OM 
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Selección de ajustes 


Aprieto diferencia entre la medida máxima 


máximo del eje y la mínima del agujero 


Aprieto diferencia entre la medida mínima 
mínimo del eje y la máxima del agujero 


Tolerancia | diferencia entre el aprieto máximo 
pri lmíni TA=Ay-A, =T1+1 
del aprieto | y el minimo 








Para evitar confusiones  -, E 
con los signos de los E rr s 
parámetros, conviene 3 5 

dibujar un esquema del | A 


ajuste con aprieto 
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Selección de ajustes 





Las fórmulas que permiten calcular un ajuste indeterminado son: 


Selección Ajuste diferencia entre el diámetro 
indeterminado | efectivo del eje y del agujero 


Juego diferencia entre la medida máxima Jo =D, -d 
máximo del agujero y la mínima del eje M 
Aprieto diferencia entre la medida máxima A =d.-D 
máximo del eje y la mínima del agujero Mo “Mm 


Tolerancia del diferencia entre el juego máximo E = 
ajuste y el aprieto máximo om PA TH 


O 


TA Y 00% 





Para evitar confusiones 
con los signos de los 
parámetros, conviene 
dibujar un esquema del * 
ajuste Indeterminado 
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Selección de ajustes 





Concepto 
Representación 
Selección 
Conclusiones 


Ajustes preferentes 
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| Agujero base ON 


Los sistemas de ajuste reducen las infinitas combinaciones de 
tolerancias, limitándolas a los casos más favorables 


Hay dos sistemas ISO de ajuste: 


con juego indeterminado fijo 


Cil 
a 





Se elige un agujero 227 





dif Agujero H | 
cuya diferencia a | 
inferior es nula (su IN | 
zona de tolerancia y | | 
está en posición H) _— A — 
íl Eje base y | 
| AP AA 
Se elige un eje cuya MA 
E AS 
diferencia superior Ceje nro 
es nula (su zona de 14 
j MEE ¿e 
tolerancia está en EN 





posición h) 


Ilustraciones originales de Xoan Leiceaga Baltar 


Tolerancias dimensionales y ajustes. Editorial Donostiarra 1986. 
ISBN: 978-84-7063-142-9 
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Ajustes preferentes 





id Los ajustes preferentes recogen las “buenas prácticas” 
DS de la industria, que favorecen: 
mn “ Ahorro en utillaje 

“ Normalización 


“ Mejores compromisos coste/calidad 


Conclusiones 


Ajustes preferentes 






Posición 
Aplicación del eje 








Calidad del eje 





Se recomiendan ajustes 
para diferentes 
propósitos funcionales 


, 


Piezas con guía para pequeños 


Montaje que necesita gran juego 
dilatación, mala alineación, etc. 
Móvil | Montaje deslizante o giratorio 
engrase necesario f 


desplazamientos. 


Montaje fácil. h 
Desmontaje sin deterioro. js 
No transmisión de esfuerzos. k 

m 

Fijo | Montaje a presión o dilatación. 
Desmontaje con deterioro. 
Transmisión de esfuerzos. 
Posición y calidades del agujero 


Fuente: área de Procesos de Fabricación de la UJI 






El sistema de agujero base 
es el de empleo preferente 












Aunque también se usa el de eje base 





Los ajustes preferentes varían según la fuente consultada 





Las tablas recomendadas de ajustes preferentes 
se pueden consultar al final de la lección 
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Conclusiones 





Los ajustes facilitan el montaje 


Los ajustes aseguran la intercambiabilidad 


Conclusiones 


atrae nrafarantne 
ISTtes Drererente: 


Se presentan con parejas de tolerancias dimensionales 


ÍA GO na 


Se determinan a partir de las necesidades y 
procedimientos de ensamblaje 


9 Se normalizan y reducen las posibilidades mediante tablas 
de ajustes preferentes, basadas en “buenas prácticas” 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
479 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


ISBN: 978-84-18951-43-5 
Indice 


Para repasar 





UNIVERSITA] 


JAUME: 


Pedro Company, Margarita Vergara, 


Salvador Mondragon 





Capitulo 2.6: Ajustes 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 








p RI 


Dibujo Industrial 


Jesús Félez 
M" Luisa Martínez cb ee 





EDITORIAL 
INGENIERIA SINTESIS 
Capitulo 7: Tolerancias 
dimensionales 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
480 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ajustes preferentes de agujero base 


COMPORTAMIENTO DE LA UNIÓN 


REPRESENTACIÓN DEL AJUSTE 


(Medida nominalentre O y 3 mm) 


1 Con juego, movi 
2 Libre omplsimo, 
6 Gran juego 


1 Con juego, movimiento libre 


1 Con juego, movimiento cerrado 
2 Libre normal 


5 Juego fuerte 


5 Juego ligero 


2 Libre normal 
3 Mediano holgado 
4 Libre g mono 


5 Juego libre. 


2 Libre normal 


3 Giratorio 
5 Libre justo 


1 Deslizante 
2 Libre estrecho 
4 Deslizamiento a mano 
5 Deslizamiento 

5 Colococion_ao mano 


1 Juego de posicion 
2 Deslizamiento 

3 Deslizante 

3 Forzado ligero 

5D Entrada suave 


6 Colocacion a mono 


1 Posicion can transicion 6 con martillo o mazo de plomo 
3 Forzodo medio 
5 De adherencia — 


2 Apriete normalo presion 
5 De arrastre 


1 Posicion con transicion 4 Forzado con prenso 

2 Forzado opretadoo S Forzado 

3 Forzado duro _ _6 con mortillo o mozo de plomo 
1 Posicion con interferencia 

5 Colocacion con mazo 


5 A presion 

6 Colocacion con mazo, 

_ con prensa a dilatación — 
5 A presion 

6 Con prensa o dilatación 


2 Forzado a presion 
3 Prensodo 

4 Forzado a prensa 
1 Forzado medio 

2 Forzado en caliente 
3 Prensado 


1 Forzodo 


4 Forzado con prensa 


REFERENCIAS: 1) Ine American Society of Mechanical Engineers: Preferred Metric Limits and Fits, ANSIB4.2 13/32 1978. Reaffirmed 2004 


(1 Bertoline G.R.: Dibujo en ingenieria y comunicocion grafica. McGraw-Hill. Mexico. 1999. pp. 702-703. 
(2) Chirone E., Tornincasa S.: Disegno tecnico industriale 2. ll capitelo. Torino. 1997, pp.356-357. 


N,1,2,3,4,5,6 


N,1,2,3,4,5,6 


N,1,3,5,6 


2,5 





APLICACIONES 


1 Juegos comerciales sobre miembros externos 6 Alineación defectuosa, longitudes muy largas 
2 Pernos pora levas en crticulociones en maquina agricola. 
Sin exigencia de precision... 

1 No emplear donde lo exoctitud es esencial. 
Bueno pora grondes variaciones de temperoturo, 
altas velocidades y arandes presiones de trabajo 

1 Maquinaria de precision y de posicion exacta 
o velocidodes y presiones de trobojo moderadas 

2 Acoplamiento rodonte muy veloz, con centrodo imperfecto y corgas bajas 


6 Piezas que giran o deslizan 


2 Acoplamiento rodante muy veloz, con centrado imperfecto y corgos bojas 
3 Cojinetes, ruedos dentados, cojos de cambio 
4,6 Ajustes girotorios con corgos bojos 


2 Acoplamiento rodante muy veloz, con centrado imperfecto y cargas bajas 


Movimientos y giros libres con posicionamiento exacto 3 Embolos, bridas, anillos y rodamientos 

Acoplamientos rodante a baja velocidad, 6 Guia precisa, giro despacio 

con buen centroje y precision de guia 

Ajuste con juego de posicion paro posicionar piezos 3 Engranajes, piezas importantes de maquinas herramienta 
estacionarias con montaje y desmontaje facil 4 Corgos de menor precision 

Montoje y centrodo de olta precision 5 Tronsmision de poco esfuerzo 


Montaje a mano. Piezos a desmontar con frecuencia 


Posicionaomientos exactos 
Montoje a martillo. Seguro giro y deslizamiento 


Acoplamientos de precision. Montaje a mano con mozo 


Posicionamiento de gran exoctitud 3 Montaje dificil Cosquillos y manguitos 
Acoplomiento blocado sobre ejes 


Piezos que requieren rigidez y alineamiento 
Transmitir esfuerzos. 


Acoplamiento blocante no desmontable. 

Fuertes cargas axiales y momentos torsores. 

Sin chaveta ni aconaladuras 

Ajuste apretado en secciones ligeras 

Acoplamiento para transmitir tuertes cargas 
| Casquillos, coronas, acoplamientos 


3 Montaje a presion. Casquillos y coronas. 
Acoplamientos en extremos de ejes 


6 Tronsmitir_esfuerzos 
5 Transmitir esfuerzos 





1 Grandes estuerzos 


(4) Mata L., Oms J., Alvarez C.: Tecnicos de Expresion Grafica 2.2. Rama Metal. Don Bosco. Barcelona. 1978. pag. 63. 
(5) Cosillos A.L.: Maquinos. Ediciones Maquinos. Madrid 1972. pp 530-531 
(6) Documentacion interna Area de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion, Dpto. ESID. Universitat Jaume |Costellon, 


(3) Leiceaga X.: Normas de dibujo tecnico: tolerancias dimensionales y ajustes: Ed Donostiarra, 1986, pp 38-39. y Felez J., Martinez M.L.: Dibujo Industrial. Editorial Sintesis. Madrid 1999. pp 183-184. 
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Ajustes preferentes de eje base 








REPRESENTACIÓN DEL AJUSTE 


(Medida nominal entre O y 3 mm) 


COMPORTAMIENTO DE LA UNIÓN 





1 Con juego, movimiento holgado 


=1 
—> 
== 


6 Gran juego _ o 


1 Con juego, movimiento libre 


2 
O 


A WEE Ep E EA == a E 
DD) O) ap O O D) O) 


1 Con juego, movimiento cerrado 
6 Con giro y deslizamiento 


> Juego fuerte 


5 Juego ligero 


3 Mediano holgado 
[4 Libre normal 


5 Juego libre 


3 Ciratorio 
5 Libre justo 


1 Deslizante 


G> 
== 


4 Deslizamiento a mano 
3 Deslizamiento 
6 Colocacion a mano 


Y Juego de posicion 


ciES 
— 


3 Deslizante 


3 Forzado ligera 
5 Entrada suave 


INDETERMINADO 


6 Colocacion a mano 
1 Posicion con transicion 
3 Forzado medio 
3 De_adherencia 


6 con martillo o mazo de 


5 De orrastre 


1 Posicion con transicion 


E l 
DH OI 


5 Forzado 


3 Forzado duro 6 con mortillo o mazo de 


2 
— 


1 Posicion con interferencia 
6 Colocacion con mozo 


— 
Y 
DO) 


SA presion 
3 Prensado 6 Calacacióon con mazo, E 
(A _con prensa o dilatacion — Y 
1 Forzado medio 5 A presion . 
6 Con prensa o dilatacion e Sy h6 
3 Prensado A as A _ 
1 Forzado 


REFERENCIAS: «n> The American Society of MechonicalEngineers: Preferred Metric Limits and Fits, ANSIB4,2 13/32 1978, Reoffirmed 2004 
(1 Bertoline G.R.: Dibujo en ingenieria y comunicacion grafica. McGraw-Hill. Mexico. 1999. pp. 702-703. 





(3) LeiceagaXyJ.: Normas de dibujo tecnico: tolerancias dimensionales y ajustes: Ed Donostiarra, 1986, pp 38-39. y Felez J., Martinez M.L.: 
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APLICACIONES 


Juegos comerciales sobre miembros externos 
Alineocion defectuosa, longitudes muy largos 


1 No emplear donde la exactitud es esencial. 
Bueno para grandes variaciones de temperatura, 
altas velocidades y grandes presiones de trabajo 

1 Maquinaria de precision y de posicion exacta 
o velocidades y presiones de trabajo moderadas 

6 Casos normales de piezas que giran o deslizan 


Co/inetes, ruedos dentados, cajas de cambio 
Ajustes giratorios con relativa movilidad 


Movimientos y giros libres con posicionamiento exacto 3 Embolos, bridas, anillos y rodamientos 
6 Guia precisa, giro despacio 


Ajuste con juego. de posicion para posicionar piezas | 3 Engranajes, piezas importantes de maquinas herramienta 


estocionorios con montaje y desmontoje focil 4 Cargas de menor precision 
5 Transmision de poco esfuerzo 


Montoje a mano. Piezas a desmontar con frecuencio 


Posicionamientos exoctos 
3 Montaje a martillo. Seguro giro y deslizamiento 


3 Montaje dificil. 
sobre ejes 


Posicionamiento de gran exactitud Casquillos y manguitos 


Piezas que requieren rigidez y alineamiento 
6 Tronsmitir esfuerzos 
3 Montaje o presion. Cosquillos y coronas, 
Acoplamientos en extremos de ejes 
_ 6 Tansmitir esfuerzos. Colocacion con_mazo 


6 Transmitir esfuerzos 


Ajuste apretado en secciones ligeras 


Cosquillos, coronas, ocoplomientos_ 


Grandes esfuerzos 


(4) Mato L., Oms y., Alvarez C.: Tecnicas de Expresion Grafica 2.2. Roma Metol. Don Bosco, Borcelona. 1978. pog. 63. 

(5) Casillas A.L.: Maquinas. Ediciones Maquinas. Madrid 1972. pp 530-531, 

(6) Documentacion interna Área de Ingenieria de los Procesos de Fabricacion, Dpto. ESID. Universitat Jaurne |Castellon. 
Dibujo Industrial. Editorial Sintesis. Madrid 1999. pp 183-184. 
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Capítulo 4.3.4. Tolerancias geométricas 


Introducción 





Introducción 


De modo similar a cómo las tolerancias dimensionales 
controlan los errores de medida... 
...las tolerancias geométricas 
controlan los errores de forma 











Forma ideal Error de medida Error de forma 


Las tolerancias geométricas son los límites de variación de 
la forma dentro de los cuales se acepta que un elemento 
geométrico real es equivalente al elemento teórico 








A los efectos de aptitud para el objetivo perseguido 
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Introducción 








Introducción 





Lindo teórico | 
a 


“Cilindro” real | 


Una tolerancia geométrica 
indica las desviaciones 
permitidas respecto a una 
cualidad teórica, delimitando 
una zona de tolerancia que 
debe contener al elemento 
real sometido a tolerancia 















Zona de tolerancia | 





Pero es necesario descomponer las formas complejas 
en cualidades simples, porque no es posible controlar 
directamente la forma de elementos complejos 


arista 






superficie 
cilíndrica 


, planas > 
No existe un protocolo para 
e, línea sobre comprobar la forma de un objeto 


Por lo que se descompone en 
partes más simples, que sí 
que tienen protocolos para 


línea sobre ' comprobarlas 
una superficie 


planos de Calels 


simetría 
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Introducción 





a La norma UNE-EN-ISO 1101:2017 describe las 


cualidades geométricas que se pueden controlar: 


cualidades geométricas 
de partes o elementos 


ER 

descritas en la tabla eones O 
Redondez 

/ Cada cualidad o 

ES 

V 


característica geométrica // 
que puede ser objeto de 
tolerancia se identifica - 
con un símbolo E 
[Concaica tonta | (0) — 
sm 
/ 
Además de estar descritos en 
la norma ISO 1101, los perfiles ] TS 
se describen en la norma Períide unalínea | (NO 





' se controlan sólo las 
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Introducción 





A El símbolo de tolerancia geométrica tiene variantes, porque 
debe ser compatible con numerosos casos particulares 


Por ello, vamos a detallar la sintaxis de las tolerancias 
dimensionales, antes de describir los diferentes tipos 


Para representar una tolerancia geométrica se 
deben configurar los siguientes elementos: 


Cuadro de tolerancia 


La cualidad o característica La amplitud y 
Línea de referencia geométrica que se exige a la zona de 
dicho elemento tolerancia 
Amplitud de la tolerancia a ES 


a controlar 


Zona de tolerancia 
pun El elemento 
Elementos de referencia de referencia 


(si necesario) 


Indicadores auxiliares 
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Sintaxis: cuadro de tolerancia 





Introducción 


Sintaxis 


Cuadro 


Una tolerancia geométrica se representa mediante 
un simbolo rectangular denominado cuadro: 


' Se dibuja en línea fina 


' Se coloca preferentemente horizontal 


' Se divide en dos o tres partes: 


“ En la parte izquierda se coloca un simbolo que indica la caracteristica a controlar 


v La parte central aloja la indicación de la zona de tolerancia, es decir, el tamaño y la forma 
de la zona dentro de la cual se permitirá que el elemento controlado esté contenido 


“La parte derecha contiene la indicación del/los elementos de referencia 











f 


= 0,1 




















15901 A 




















VO] 01/A|BjC 


Parte izquierda: 
Parte central: 


Parte derecha: 


Parte izquierda: 
Parte central: 


Parte derecha: 


Parte izquierda: 
Parte central: 


Parte derecha: 


SÍMBOLO de rectitud O 
ZONA DE TOLERANCIA de 0,1 mm 
vacía 


SÍMBOLO de perpendicularidad 
ZONA DE TOLERANCIA de DIÁM. 0,1 mm 
REFERENCIA al elemento A 


SÍMBOLO de forma de una superficie 
ZONA DE TOLERANCIA de 0,1 mm 
REFERENCIA a los elementos A, B, C 
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Sintaxis: linea de referencia 





o El cuadro de tolerancia se une al elemento controlado 
MAA por medio de una línea de referencia: 





es Y La línea de referencia parte de uno 
de los dos laterales del cuadro y 
señala al elemento a controlar 


Referencias “La línea de referencia acaba en una 
ista: flecha que apunta al contorno del 
ee: elemento sometido a tolerancia 


























Y En vistas pictóricas acaba en un punto en 
el interior del elemento a controlar 





La línea de referencia se puede interrumpir, siempre 
que se marque el vínculo con una referencia 


(Al final de la flecha se P__ d 
una letra de referencia y el 
recuadro de tolerancia se papi . 
identifica colocando la 

¿misma letra junto a él AR 
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Sintaxis: linea de referencia 





La naturaleza del elemento apuntado por la flecha de 





dic referencia puede cambiar el significado de la tolerancia: 
| “ Apuntando directamente a la Las generatrices del El eje del tramo 
Línea superficie, oasu prolongación, Todo el eje de tramo cilíndrico derecho cilíndrico derecho 





no controlamos el eje revolución 


/ Apuntando directamente al eje, [— 


lo controlamos en su totalidad 


“ Apuntando a la cota de un elemento 


controlamos la parte del eje que —|o Las generatrices del tramo cilíndrico izquierdo 
corresponde a ese elemento 


Se puede aprovechar la flecha de referencia para indicar 
alguna otra característica del elemento señalado, 
combinando su simbolo con una anotación de patrón 


“La anotación complementaria 
se sitúa encima, debajo, o al 
lado de la caja de tolerancia 


(O)/0,08 
/ 




































































o el 
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Sintaxis: amplitud de tolerancia 





ic La amplitud de la zona de tolerancia se indica por una cifra 
a en la parte central del cuadro, en las mismas unidades 
dimensionales que el resto de medidas 














Amplitud — 10.025 



















A 


La dimensión de la zona de — 
tolerancia se puede indicar [ 

por medio de un parámetro Ñ pi sl 
“Por ejemplo, para indicar 


diferentes tolerancias para 
lezas de una misma familia 
P y) 



























E, A ñ ] UE 
La letra que indica el parámetro puede ir precedida 
del prefijo “TOL”, para evitar que se confunda con la 

Indicación de un elemento de referencia 











Ey 
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Sintaxis: zona de tolerancia 





rates PESAN Y 
INITOdUCCIO 


Sintaxis 


La zona de tolerancia es el espacio limitado por una o más 
líneas o superficies geométricamente perfectas 


Para determinar el tamaño de la zona de tolerancia se usa 
un único parámetro denominado tolerancia 


La zona de tolerancia puede ser una superficie o un volumen: 


de 
A 








7 


“La superficie entre dos rectas paralelas 

Y La superficie entre dos líneas equidistantes 
“ La superficie interior de un círculo 

y La superficie entre dos círculos concéntricos 
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a | 


Md cd 


Y El espacio interior de un cilindro 

v El espacio entre dos cilindros coaxiales 

v El espacio interior a una esfera 

v El espacio entre dos planos paralelos 

Y El espacio entre dos superficies equidistantes 
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Sintaxis: forma de la zona de tolerancia 





ca A En algunos casos, una misma característica puede tener 
Sintaxis ; E 
| diferentes formas de zona de tolerancia: 


Y Para definir diferentes formas para la zona de tolerancia, 


Línea 
ltd se añaden prefijos junto a la cifra de la tolerancia 
Zona , a , 
na y Los símbolos modificadores (según ASME Y14.5M-1994 
a y UNE-EN-ISO 1101:2017), son los recogidos en la tabla 
Auxiliares 
Tol genera Diámetro A 
Conclusione da 
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0,03 
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Sintaxis: situación de la zona de tolerancia 





Introducción 

Sintaxis 
Cuadro 

Línea 


Amplitud 


Zona 


Referencias 


7 
I 


Auxiliares 


Tol. generales 


Tipos 
Tol generales 


Conclusiones 


La zona de tolerancia se extiende por defecto en dirección 
perpendicular al elemento geométrico especificado, con 
independencia de la dirección de la flecha de la línea de referencia 





0.02 

















ES 


Para definir una dirección distinta, se debe acotar la dirección 
elegida, mediante una cota a la flecha de referencia 





E | 0.02 





















SY 


O 
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Sintaxis: posición de la zona de tolerancia 





Introducción 

















O) Por defecto, la zona de 
- tolerancia se extiende a 
ambos lados de la forma 
teórica, y se sitúa 
equidistante de ella 


Sintaxis 

















































Se marca con línea 
auxiliar gruesa de 
trazo y punto 
adyacente a la forma 
teórica y del lado de la 
zona de tolerancia 


Tipos una zona de tolerancia 
“unilateral” 


Á 
a .. EN O 
N 




















Esta misma simbología se 
puede extender para 

considerar zonas bilaterales (Se acota la 
pero asimétricas asimetría 
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Sintaxis: control de una parte 





de a A PARANA 
INtrogquccio 


Sintaxis 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


Por defecto, se controla todo el elemento 
identificado por la tolerancia 





(Por ejemplo, sólo en un ON 


tramo del eje encaja una 
pieza que tiene que poder 
girar sin oscilaciones ni 


interferencias, mientras que 
: la redondez del resto del 
| eje no es crítica E 








Pero se puede limitar el control y 
a una parte del elemento: lanos 









“ Un segmento de una arista 


“ Un área de una superficie 


da la norma UNE-EN-ISO 5459:2012, 
la zona a controlar se indica por medio de 
una línea gruesa de trazo y punto sobre 
el contorno del elemento 





Se acota para definir la 
dimensión y ubicación 
de la zona a controlar 












Si la indicación no puede hacerse 

sobre el contorno, se indica del mismo 

modo que las referencias parciales de 
* elementos de referencia 
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Sintaxis: control por partes 





de a A AAA VA 
INtrogquccio 


Sintaxis 


Controlar sólo una parte no es lo mismo 
que controlar por partes: 


“ Controlar por partes es más una técnica de medida que un requisito funcional, 
por lo que éste tipo de indicación es infrecuente en los documentos de diseño 


/ Para aplicar una tolerancia a 
cualquier longitud parcial del 
elemento, pero no referida a una 
parte concreta del elemento, sino 
referida a cualquier longitud parcial 
medida a lo largo del elemento, se 
especifica en el cuadro de tolerancia 


“ Sl además se le exige una 
tolerancia global a todo el 
elemento se indican ambas 
superpuestas 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


496 


Indice 





| 
k— — | 0,08/1 


A debe ser > 


menor que 0,08 en cualquier 
tramo de generatriz de 














00 





longitud 





Para L=100 y P cualquiera 
E 1) 





100 
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Sintaxis: elementos de referencia 





Maca Algunas tolerancias necesitan referencias externas, 
> que se señalan mediante el símbolo de referencia 
Ae definido en UNE-EN-ISO 5459:2012: 


" Es un rectángulo con un código de referencia, vinculado 
a una linea terminada en una flecha invertida 


Referencias “La flecha invertida tiene forma de triángulo equilátero, 


B 
IN 
lleno o vacio 
A 
54 


elemento de referencia 


' La flecha invertida se apoya en el elemento de 
referencia, o en una línea de referencia que señala al 2 


' Una letra mayúscula que se coloca dentro del 


recuadro | | | 
(La misma que figura en el correspondiente 
cuadro de tolerancias geométricas) 








Js 
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' Cuando la simplicidad del dibujo lo permita se 
puede prescindir de la letra de referencia 


El triángulo que señala al elemento de referencia puede 
conectarse directamente a la parte derecha de la caja 














Indice 


Sintaxis: elementos de referencia 





Introducción 


Sintaxis 


Conclusiones La zona de referencia 
puede limitarse a una 
parte de un elemento 
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Se pueden establecer referencias múltiples de tres tipos: 





Los tramos 1 y 2 actúan 
conjuntamente para definir 


(Referencia común: eje común a tramos 1 y 2) 4Una Única referencia 








(Referencia múltiple sin prioridad: 
eje tramo 1 y eje tramo 2) 





Los tramos 1 y 2 actúan 
por separado, definiendo 

(Referencia múltiple con prioridad: d 

referencia primaria eje tramo 1, 


referencia secundaria eje tramo 2) hi” primera referencia ne 


os referencias 








prioridad sobre la segunda 








La longitud o área a controlar > 
deben indicarse por medio de 
una línea gruesa de trazo y 
punto, adyacente al elemento 

. referenciado ) 














Por ejemplo, sólo una parte del 
cilindro va a encajar en otra 
pieza, por lo que sólo esa parte 
va a afectar al ángulo de la 

s punta cónica 
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Sintaxis: elementos de referencia 
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Se pueden usar elementos teóricos como elementos de referencia: 


“ Pueden ser tres tipos 
de elementos 


y Y 


Se indica con dos Se indica con una línea fina 
Se indica con un aspa aspas unidas por una de trazo y dos puntos en el 


línea fina continua contorno, y un rayado 
interior con líneas gruesas 


40 x 60 
Pp b ejemplo, las dimensiones 
b la zona de tolerancia 


Una recta 


X XK 


/ Se marcan por medio 
de señales específicas 


/ Se identifican por medio 
de un circulo partido 


“ Su mitad inferior contiene la 
identificación de la referencia 








“ Su mitad superior se reserva para 
información complementaria 





Z Tola 


“ Por ejemplo, un plano de 
referencia se puede definir 
por tres puntos no 
alineados de un objeto 





Indice 
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Sintaxis: elementos de referencia 





Introducciór 


Sintaxis 


Algunos elementos de la propia pleza se pueden utilizar como 
elementos de referencia teóricamente exactos: 


“ Se Incluye la cifra de la cota teóricamente exacta 
dentro de un recuadro realizado con línea fina 


ps 











“ Los elementos teóricamente exactos no 
pueden ser objeto de tolerancia dimensional 


“ Los elementos teóricamente exactos se aplican 
en las tolerancias de perfil y de situación 
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Sintaxis: indicadores auxiliares 





Existe un símbolo complementario para indicar elementos 



































































































































































































pS auxiliares de orientación de las zonas de tolerancia de líneas: 
; MO0BNIIBOA 
' Por defecto, se asume que las líneas 
a controlar están en un plano de A 
intersección, paralelo al plano de la 
vista en la que se indica la tolerancia y 
Auxiliares o, El perfil a medir 0,03% . QA 
/ Como los planos de anotación de las debe estar en un 
ol. generales ist ictóri ti plano perpendicular 
vIS as pic oricas no tienen _aB, y paralelo a A 
Interpretación univoca, los elementos , 
auxiliares sirven para desambiguar la 
dirección de la línea a controlar ñ 
/ El simbolo es un rectángulo con una letra de referencia, 
que puede tener cuatro tipos de terminadores 
a e 
“ Un triángulo, si referencia a un plano de intersección LL [A Í 
v Dos triángulos, si referencia a un plano de orientación (LIB ) 
y Un círculo, si referencia a un plano de colección 9/6 
Y Una flecha, si referencia una característica “+ //D 
C 
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Tipos 





Vamos a describir a continuación los diferentes tipos de 
tolerancias geométricas, resumidos en la tabla E 


Tipos 


/ Los diferentes tipos de 
tolerancias permiten 
controla cualidades 
asociadas a la forma, 
orientación, localización 
o alabeo 


“Algunos tipos son 
extrinsecos, porque 
necesitan una referencia 
externa, por 
contraposición a los 
intrínsecos, que no 
requieren referencias 





“La rectitud de una arista es una le 
cualidad intrínseca, mientras que 
su posible paralelismo siempre es 








respecto a otra entidad geométrica) 
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Característica 


Rectitud 
Planitud 
Forma 

Redondez 
Cilindricidad 
Paralelismo 

Orientación | Perpendicularidad E 
Angularidad =T 


Posición Si o No 


Localización | Coaxialidad (para dos centros) O. 
Coaxialidad (para dos ejes) KoyM 


Y 
INN 
ESC 
DDN MEU 
KC 
AC 
A 












Intrínseca 


O) 


Extrínseca 


Intrínseca 


Simetría 
Alabeo radial 
Alabeo 
Alabeo axial 
Poma Perfil de una línea 
Orientación 
Localización | Perfil de una superficie 


E=M 


Ñ 






2 
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Tipos: tolerancia de rectitud 





o Rectitud 
Tipos El elemento debe estar comprendido todo él entre dos 
Rectitud rectas paralelas entre sí, equidistantes del elemento teórico 


Planituc y separadas el valor de la tolerancia: 


“ La generatriz sometida a tolerancia es 











0,0% 








: 





<= 


La zona de tolerancia es plana, y está 
contenida en un plano paralelo al de la 
vista en la que se ha incluido la tolerancia 


—= 


Sime La generatriz señalada debe estar entre dos 
Alabeo rectas paralelas, contenidas en el plano axial, 
erfil línea que pase por ella y por el eje de revolución, 
Perfl sup equidistantes de la generatriz teórica, y 
separadas por el valor de la tolerancia 





o DN 
No se controlan las desviaciones 
que el elemento controlado pueda 
tener fuera del plano de control 








¡a 
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Indice 


o “cualquiera”, porque no se ha hecho 
o referencia a ninguna en particular 
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Tipos: tolerancia tridimensional de rectitud 























































































































| t dl ció . " . . A 
o Para controlar tridimensionalmente una rectitud se puede: 
Sintaxis 
Tipos O, 1 —E OL 05 
/ 1] 
Rectitud En 
/ Utilizar dos El mE 
Planitud ; 
tolerancias planas AE a 
Redondez . 1 | 
complementarias 
Cilindricidad d 
Ne | Ó | “Se define una zona A 7 
Paralelismo orismática de O 
Perpendic. tolerancia con dos Aa 
o” tolerancias 
DS togonales entre sí 
or 
Posición pS e 
Coaxialidad “ Definir un 
ld volumen | El símbolo de “diámetro” Y 
Alabeo como zoña (19) indica que el eje del 
Perfil línea de tolerancia cilindro deberá estar 
contenido en una zona 
Perl SUP. de tolerancia cilíndrica de 
Tol. generales diámetro el valor de la 
| tolerancia y eje 
Conclusiones e 
coincidente con la recta 
Agua se controla Y) 
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Indice 


Tipos: tolerancia de rectitud de eje 





La tolerancia de rectitud se puede aplicar a 
aristas, ejes y generatrices 


Tipos 
Rectitud 


2... Cuando la tolerancia de rectitud se refiere a un eje 
ondo de revolución se contemplan dos casos: 


Cilindricidad 


que la línea de referencia apunte a 
<> la cota que dimensiona la superficie 
a la que hace referencia el eje 


OMA Todo el eje esta sujeto Sólo el tramo correspondiente al cilindro 
a tolerancia izquierdo está sujeto a tolerancia 
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Paralelismo que la linea de referencia 


pendi. apunte al propio eje 


Anaqularidad 
PA | | U U | dl 10 d U 
Y 


Per 


—- 0,02 





Indice 


Tipos: tolerancia de planitud 





Introducción a 
| Planitud 


Indica que la superficie afectada 70.04 
Rectite debe estar comprendida entre 

Planitud dos planos paralelos distanciados 

Redondez el valor de la tolerancia y 

Clindricidad equidistantes del plano teórico 


a 710,08 (O CONCAYA) | 
Perpendic. S La leyenda exige que ambas 


















































ell / Se puede limitar la forma que superficies sean convexas 

Seas debe tener la superficie real 

Ds (En el sentido amplio, es 

Coaxialidad decir, incluyendo el caso 
rticular de superficie pl 

o s Particular de superficie plana) ) 











0,08 C0Z NO CONCAVA 














“ La Indicación de “zona común” 























Perfil línea 
na (CZ) obliga a que todos los 
Ñ elementos que comparten la 
o referencia, compartan la 
o misma zona de tolerancia 
Dl a 
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Indice 


Tipos: redondez 





Planitud 


Redondez 


Cilindricidad 


D : 
Ara lalcrn 
Fald | e | ISMoO 


Ja rnanr AN 
Perpendi: 
Ul P GIlUIU 


Redondez 


Y Controla la forma de una circunferencia 
en el plano en el que está contenida 


y Controla diferencias de diámetro, pero no 
controla el valor absoluto del diametro 








Ojo, 06 




















a a | 
la “zona de tolerancia” se extiende 
siempre dentro del plano que 

. produce secciones redondas 








e 
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La curva real debe estar contenida entre dos circunferencias 
cuya diferencia de radios es el valor de la tolerancia: 





e ON 
Controla todas las secciones 

perpendiculares al eje de un 

Cuerpo de revolución 
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Tipos: cilindricidad 



















































































o Cilindricidad 
Tipos La superficie cilínarica o 
Rectituc debe estar comprendida 
Planituc dentro de una zona 
Redondez tubular cuyo espesor es el 
cla: valor de la tolerancia 
Paralelismo 
Angularidac La cilindricidad es una “rs 
Posición tolerancia compuesta: 210,07 3 => 
0,0/ 
Coaxialid: ko | (Se recomienda usar por 
Simetría Y Redondez de todas separado cada una de 
, las tolerancias simples 
Alabeo las secciones rectas 
Perfil línea Sólo debe usarse la 
Perfil sup. " Rectitud del eje y tolerancia compuesta 
todas las generatrices cura sei 
controlar ambos aspectos 




















pe | S E 
Comprobar consecutivamente la simultaneamente y con el 
redondez de todas las secciones, y msmo nivel de pa. 
no garantiza la forma cilíndrica no 


Se e 
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Indice 


Tipos: paralelismo 





- Paralelismo 
Tipos Se puede aplicar a: E Eje de 
¡ //(2ojo3A | referencia 


“ Rectas: La zona de tolerancia es la 
superficie limitada por dos lineas 
paralelas, distantes el valor de la 
tolerancia, y a su vez paralelas al 

dio elemento de referencia 
















“Con el símbolo de diámetro la zona de > 
tolerancia es el volumen de un cilindro, de 
diámetro el valor de la tolerancia y de eje 

aralelo al elemento de referencia 

PB ) 





















Los elementos de referencia 
pueden ser rectas o planos 


“ Planos: La zona de tolerancia 
es el volumen definido por dos 
planos paralelos entre sí, 
distantes el valor de la 
tolerancia, y a su vez paralelos 





Plano de 
referencia 


: : 
al elemento de referencia i 
e 
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Tipos: perpendicularidad 





Perpendicularidad 
Tipos Se puede aplicar a: 


Y Rectas: La zona de tolerancia 
es la superficie comprendida 


separadas el valor de la | 
dei tolerancia, y perpendiculares Plano de 
: referencia 


Perpendic. al elemento de referencia AZ 












Los elementos de referencia 
pueden ser rectas o planos 
VA 


Planos: La zona de 
tolerancia es el volumen 


Alabeo , AE 0.1 |A 
comprendido entre dos A 


cue planos paralelos separados / ÓN 
Perfil sup el valor de la tolerancia, y plano de — po 
Tol. venerales . referencia 2d 
dida perpendiculares al E j 
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Indice 


Tipos: perpendicularidad tridimensional de recta 





Introducción 
Sintaxis 
Tipos 
Rectitud 
Planitud 
Redondez 
Cilindricidad 
Paralelismo 
Perpendic. 
Angularidad 
Posición 
Coaxialidad 
Simetría 
Alabeo 
Perfil línea 
Perfil sup. 
Tol. generales 


Conclusiones 





Un paralelepipedo si se 
controla la línea respecto a 
dos planos perpendiculares 







Plano de 
referencia 
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) Si el elemento controlado es una recta y el de 
- referencia un plano, la zona de tolerancia puede ser: 


El interior de un cilindro; si se 
<—> especifica el símbolo de diámetro 
en la zona de tolerancia 


511 


Indice 


ÁTpoz]a 
l 








“E diámetro del DN 


! cilindro coincide con 
el valor de la 
tolerancia y su eje es 
perpendicular al 
plano de referencia y, 














Plano de 
referencia 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Tipos: angularidad 





| a 11 UU 


A A 
Ul| H FCIAad 


Angularidad 


Se puede aplicar a: 


y 


<= 


Rectas: La zona de 


tolerancia es la superficie 
comprendida entre dos 
líneas paralelas separadas 
el valor de la tolerancia, e 
inclinadas respecto al 
elemento de referencia 





Planos: La zona de 
tolerancia es el volumen 
comprendido entre dos 
planos paralelos 
separados el valor de la 
tolerancia, e inclinados 
respecto al elemento de 
referencia 
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7) 





Plano de 
referencia 








; AA D 
El ángulo de inclinación debe 
estar especificado por una 
cota teóricamente exacta  ,) 














Plano de 
referencia 
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Tipos: posición 





Posición 
Tipos Controla la desviación de la posición teórica de un elemento 


La zona de tolerancia puede ser: 


“ Un circulo, si se controla la 
posición de un punto en un plano 


“ Un cilindro o un paralelepipedo si se 
controla la posición de una recta o eje 


FORIcióN y La superficie entre dos líneas 
paralelas, si se controla la posición 
de una línea sobre una superficie 


“ El volumen entre dos planos paralelos, si 
se controla la posición de una superficie 


Las peculiaridades de ésta tolerancia se 
especifican en UNE-EN-ISO 5458:1999 


“Actualizada por ISO 5458:2018 | a 











CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 513 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tipos: concentricidad y coaxialidad 
































o Concentricidad 
Tipos Controla las desviaciones de la posición del 
centro o eje del elemento controlado a partir 
Planitud del centro o eje del elemento de referencia 
nde 

Slds La zona de tolerancia es: 

Paralelismo / Un círculo, para el caso de la 

Pemendió posición del centro de un circulo 

o “ Un cilindro para el caso de la .. 30: 

o posición del eje de un cilindro á E El eje de la zona cilíndrica 
di iS q de la izquierda debe estar 
ti , A contenido en un cilindro 

Los círculos O cilindros cuyo eje coincide con el del 
Alab deben ser concéntricos o | tramo cilíndrico derecho y 
ie coaxiales, respectivamente ÓN tiene un diámetro de 0.1 mm 
Perfil s 
Zo Se puede considerar un caso particular de posición, en el 
que el elemento controlado y el elemento de referencia son 
ejes de cilindros o centros de circulos 
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Tipos: simetria 





Simetría 


ROS En general, la zona de tolerancia es la superficie 
entre dos líneas paralelas o el espacio entre dos 


planos paralelos: 





' Estas líneas o planos 
están dispuestos 
simétricamente y distantes 
el valor de la tolerancia 





/ La zona de tolerancia puede 
Simetría ser también un paralelepipedo 
si se aplican a un elemento 
dos tolerancias de simetría 
perpendiculares entre si 























“ Se puede considerar un caso particular de posición en el que en el que la 
posición de un elemento se establece a través de su relación de simetría 
respecto de una referencia 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 515 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tipos: alabeo 





Alabeo 


Tipos Se aplican a sólidos de revolución, tanto a sus superficies de 
revolución como a las caras perpendiculares al eje 


Se verifican midiendo las desviaciones de un punto de la 
superficie mientras se hace girar la pieza alrededor de un eje, 
o está apoyada sobre dos puntos de referencia 

















Alabeo 
Necesitan, por tanto, de elemento de referencia, 
que es el eje o los puntos alrededor de los que gira 


Las tolerancias de oscilación son compuestas, porque 
controlan a la vez una o más características de una pieza 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 516 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tipos: alabeo axial 





Alabeo axial 
Se aplica a: 


Tipos 04 
AN “ Superficie de revolución: Especifica ia ari 
Sd el valor de la desviación máxima 

admisible en cualquier posición 

fijada a lo largo de su longitud 






Cil 1AFICIA Ad 






Paralelismo Y“ mientras la pieza 
Perpendic gira una vuelta 

alrededor del eje 
de referencia 


0.2 JA | 


o 
N 


Coaxialidac “ O apoyada sobre 
Giro alrededor 
los dos puntos del eje A 
especificados 


Simetría 
Alabeo 


| f y 
nan yt UVa O 
o A | | ¡LA 


“ Caras perpendiculares 


o 0.1 (en cualquier 
¡ posición) 
|] 





|] . 
Perfil sup “e ! ¡ 
al eje: Especifica la pa E 
. |] 1 
roy . ny A AAA 0 Unicas 
máxima desviación de ” ó O > 8 A: 
nO . ,. IA AAA NON ! AA 
ds dicha cara en cualquier Punto de apoyo — [| | 
a A para el giro li > al Punto de apoyo 
radio fijado B para el giro 
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Tipos: alabeo radial 





[ dE Nu 
a Ml UU 
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Alabeo radial 


Controla controla la 
máxima desviación 
admisible de cualquier 
punto de una superficie, 
mientras se hace girar la 
pleza alrededor del 
elemento de referencia 





Giro alrededor 
del eje A 





cualquier 
punto) 





Controla redondez, 
rectitud y coaxialidad 








La verificación se realiza sobre 
cualquier punto de la superficie 





0.2 
en cualquier punto) 


AA 





Controla A rd 
simultáneamente los | 
errores de forma, 


orientación y posición 


Giro alrededor 
del eje A 








Controla perpendicularidad 
y planitud 
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Tipos: forma de una linea 





Perfil de una línea 


Tipos El perfil indicado debe estar comprendido entre dos perfiles 
Rectitu adyacentes, equidistantes de la forma teórica y separados en 
Planituc su dirección normal el valor de la tolerancia 

/ Se aplica a perfiles completos, formados por un 
encadenamiento de líneas simples y/o complejas 





( y : 
O | perfil le dimensiona con / Esconceto de equidistancia se entiende amo 
Agua nod cotas teóricamente exactas una generalización del concepto de paralelismo 






A 


Perfil línea 


Perfil sup. 
Las líneas equidistantes son envolventes de 


cad las infinitas circunferencias de diámetro igual 
Conclusiones a la tolerancia y cuyos centros ocupan todos y 
> cad uno de los puntos de la línea oiga! / 
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Indice 


Tipos: forma de una superficie 


























Introduc " 2 2 
o Perfil de una superficie 
Hs La superficie debe estar comprendida entre dos superficies con la 
forma teórica, separadas en su dirección normal el valor de la 
Planituc tolerancia 
nde “ Es más restrictiva que el control de forma de una línea porque controla 
Cilindricidac todos los perfiles simultaneamente 
dió / La superficie se dimensiona con cotas 
dell teóricamente exactas Las superficies 5_y NON 
ngule equidistantes de la 
EE teórica son 
o envolventes de 
ala esferas centradas en 
Simetría la superficie teórica y 
MES de diámetro igual a la 
o tolerancia 
Perfil sup. 
To 
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Tipos: tolerancia de una superficie con referencia 





r 
) 


Introducción 


La porción de superficie especificada debe estar contenida 






















































Sintaxis Y» EE ros 
entre dos superficies, con la forma teórica, separadas en 

Tipos , e . 

o su dirección normal el valor de la tolerancia 

ectitua 
Planitud EN 
NS A Se utiliza una línea gruesa 
edondez 
de trazo y punto, adyacente 
Cilindricidad al elemento referenciado, 
ill acotando las dimensiones de 
— | A dicha zona cuando sea 

Perpendic. WN A necesario 

Angularidad 

Posición 

A 

Coaxialidad 

Simetría 

PRADO Cuando el elemento de referencia es N Lt Y) 

Perfil línea compuesto, las letras que identifican 

Perfil sup, cada elemento se inscriben con un guión a 

Al tener un plano de referencia, 
Tol. generales Al : : > 
De esta forma se indica que la referencia la orientación respecto al plano 
Conclusiones pa el plano común a las superficies P y y de la base de la superficie a 
controlar, también debe ser 
. tenida en cuenta ) 
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Tipos: tolerancia de una superficie con referencia 





Como resumen de los 
tipos, se incluye una 
tabla que muestra los 
elementos que pueden 
controlar, así como las 
referencias que 
pueden utilizar 
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Característica 
Rectitud 
Planitud 
Redondez 
Cilindricidad 
Paralelismo 
Perpendicularidad 
Angularidad 
Posición 
Coaxialidad 
Simetría 
Alabeo radial 
Alabeo axial 

Perfil de una línea 


Perfil de una superficie 


Perfil de una línea 
con referencia 


Perfil de una superficie 
con referencia 
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Indice 


oa 


Elemento tolerado 


Línea de 
sección 


0 


¡e 
AMOO 
EX 


0 


n | 





els | ||| 
ss] | | [9 |s[s/o]sí 


Si Si| Sil Si] Si 
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Tolerancias generales 





Para Indicar la condición de tolerancia general basta: 


os “ Invocar la norma correspondiente (por ejemplo UNE-EN 22768-93, Ó ISO 2768) 
Tol. generales en el bloque de títulos 


/ Acompañar la referencia a la norma con los dos códigos de las 
clases de tolerancia que se aplican (dimensional y geométrica) 


“ Opcionalmente, se puede añadir la tabla con las desviaciones 
admisibles en las clases de tolerancia elegidas 





Dimensiones lineales Hasta 6 >6-30 > 30 - 120 > 120 - 400 > 400 - 1000 > 1000 - 2000 > 2000 - 4000 


Tolerancias 




























Observaciones: Título: Plano nC: 
Tolerancias generales según 
norma ISO 2768 mK 
Dl 


Escala 





Hoja nC: 


Dibujado por: 





1:1 





Comprobado por: 

















a 
La indicación de tolerancia general 


es muy restrictiva, porque obliga a 
comprobar TODAS las medidas 








e 
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Conclusiones 





1 Existe una simbología compleja, con sintaxis estricta, 
para especificar las tolerancias geométricas 


Conclusiones ZEl significado de los simbolos puede ser ambiguo si 
no se conoce la sintaxis de los casos particulares 


2 Además de conocer la sintaxis, hay que conocer el 
significado concreto de cada símbolo 


OS que conocer los 
diferentes casos particulares 
asociados a cada simbolo 














4 Conocer la sintaxis y los tipos es condición necesaria pero 
no suficiente para utilizar las tolerancias geométricas, 
porque el impacto que tiene en la geometría el control que 
ejerce un conjunto de tolerancias es difícil de intuir 
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Para saber más sobre Especificación geométrica de 


"¡GPS 


Institute for 


Geometrical Product Specifications 


O Institute for Geometrical Product Specifications 2004-2 





http: //www.ifgps.com/An overview of GPS - Spanish.pdf 
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Ejercicio 4.3.1. Rótula 


Tarea 





los En la figura se ha representado la vista 
rategi: principal de una rótula, que tiene las 
scución siguientes características 

o / Está compuesta por un casquete esférico (2), 


originado al seccionar una esfera de diámetro 
118 mm por dos planos al, y aL, 


“El plano az, es horizontal, y está situado a una 
distancia d,= 90 mm del centro de la esfera 


El plano a, está inclinado 50* respecto al a.,, y está 
situado a una distancia d, del centro de la esfera 


' La distancia d, se debe determinar exigiendo la 
condición de que la sección que az, le produce a 
2, sea una circunferencia de diámetro 100 mm 





El brazo de palanca (2.,) tiene el contorno bocetado | ¡ 
en la figura, y un espesor constante de 22 mm a ae 

' El brazo de palanca (2,) está colocado (Es) PS SS, 
simétricamente respecto a la bola 

“La pieza consta también de un cilindro recto (2,) de base circular 


(de 46 mm de diámetro) y altura 50 mm, situado con la base 
apoyada en la cara superior de 2, y concéntrico con ella 
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Tarea 





Tarea Se ha determinado que la pieza se tiene que fabricar 
rategí mediante procesos de unión: 


Y Cordón de soldadura angular todo alrededor 
y con acabado cóncavo, de espesor a6, 
sobre la unión de 2, y 2; 


- Cordones de soldadura sobre los lados 
largos del perimetro rectangular de 
unión entre 2, y 2, 





“Los cordones tienen que ser angulares, ES OS ME 
con acabado plano, de espesor ad y S ADA 
150. 


longitud la mitad de la arista 
Kg0 
Y Deben estar centrados en la arista , 


Y Soldadura angular de espesor a de longitud 
mínima en el centro de cada uno de los lados (Ez) 
cortos del rectángulo de unión entre 2, y 2, 
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Tarea 





Tarea Durante el diseño se han determinado algunos criterios 
rateg que afectan a calidades de las superficies: 


/ Rugosidad unilateral superior sobre la 
superficie esférica de 2, con una 
desviación media aritmética (Ra) de 0,8 um 


/  Rugosidad unilateral superior sobre la 
superficie cilíndrica de 2, con profundidad 
máxima del detalle de rugosidad (Rx) de 40 
um, conseguida sin arranque de viruta 


/  Rugosidad unilateral superior del agujero 
de 2, con perfil R de máxima altura de 
rugosidad (Rz) de valor 0.8 um 


/ El resto de la pieza tiene rugosidad 
unilateral superior con una desviación 
media aritmética (Ra) de 12 um 
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Tarea 





Por último, se han seleccionado las siguientes 
tolerancias dimensionales: 


Tarea 


' Por criterio de diseño se va a aplicar tolerancia dimensional 
a todas las medidas de la pieza 


Y El valor de las tolerancias dimensionales será 
1/1000 de las dimensiones nominales 


Y Todas las tolerancias dimensionales serán simétricas 


Las tareas a realizar son: 


A Obtenga el modelo sólido de la rótula 


B Añada al modelo las anotaciones de fabricación 
y las anotaciones GPS 


C Obtenga el dibujo anotado, indicando tanto los 
procedimientos de unión como los criterios de 
calidad superficial y las tolerancias 
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Estrategia 





Tarea La estrategia consta de cinco pasos: 
Estrategia a On 
o Ñ Obtenga el modelo sólido a partir 

ars de los datos del dibujo de diseño 

ea C Analice las indicaciones de fabricación 


y de unión especificadas, para elegir 
los simbolos a añadir al modelo 


Y Símbolos de soldadura para indicar las uniones 












Conviene > 
modelar por 
separado las 
partes a soldar 


Es 








paris 


¿Roa 12 En todos las superficies 


Y Símbolos de fabricación para indicar 
las calidades superficiales N/ 


E 


solve indicación por licular 


Y Tolerancias dimensionales en IRA 
todas las medidas de la pieza 


Añada las anotaciones en el modelo 
Analice la pieza para decidir las 


vistas, cortes y cotas necesarios 
para obtener un dibujo de diseño 











Extraiga el dibujo de diseño a partir del modelo sólido 
y extraiga las indicaciones de fabricación y de unión 


Mito ón acaso 


Ritida meros recia eos na 
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Ejecución: modelo 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 


Obtenga el modelo sólido, 
modelando por separando 
las partes a soldar: 


/ Dibuje un croquis centrado en 
el alzado, para obtener por 
revolución 2, con la base a, 


' Dibuje la traza del plano 
inclinado para cortar el 
sólido con ella, y obtener 
la cara 0, 





A Bola O 
OS 

Eje de revolución A 
Dirección1 A 
Hasta profundidad esp Y 
[É 360.00* = 








Cara inclinada 











Se usa la recta para definir an > 
plano de corte, y se elimina la 
parte de sólido que hay a uno 














de los dos lados del plano) 





' Dibuje una circunferencia 
centrada en la cara 0», 
para extruirla y obtener 2, 
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Y Xx 
Desde 
Plano de croquis 
Dirección 1 
Por todo 
Asegúrese de que la praia 
línea se extienda hasta ESetOoa 
el borde, o más allá 
úl) Tetón O 
E 
Desde A 
Plano de croquis Y 
Dirección 1 A 
Hasta profundidad espe Y. 
| 
5 50.00mm a 
Fusionar resultado 
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Ejecución: modelo 





Tara ' Obtenga 2,, extruyendo a ambos lados el 
Estrategia croquis de su contorno dibujado en el alzado 
Ejecución 


Alzado ———— 


Conclusiones 


ál) Palanca 


Evaluación 


Desde A 


Dirección 1 ¿ 


dl 





Fusionar resultado 
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Ejecución: selección de anotaciones 





Fares Consultando la norma UNE-EN ISO 2553:2020 se a6 Y, 
Estrategia concluye que las indicaciones de soldadura son: 





Ena / Cordón de soldadura angular 
todo alrededor y con acabado 
cóncavo, de espesor ab, 
sobre la unión de 2, y 2, 


— — e o. 





/- Cordones de soldadura sobre los lados largos 
del perimetro rectangular de unión entre 2, y 2, 





v Los cordones tienen que ser angulares, 
con acabado plano, de espesor ad y 
longitud la mitad de la arista 





Y Deben estar centrados en la arista 








Y Soldadura angular de espesor 
ad de longitud mínima en el 
centro de cada uno de los 
lados cortos del rectángulo de 
unión entre 2, y 2, 
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Ejecución: selección de anotaciones 








Tarea Consultando la norma UNE-EN-ISO 4287:1999 se 
Estrategia concluye que las indicaciones de rugosidad son: 
Ejecución 
Conclusiones ' Rugosidad unilateral superior sobre la 
Evaluación superficie esférica de S1 con una 
desviación media aritmética (Ra) de 0,8 um /Ra 12 En tocas las superficies Ñ 


/ El resto de la pieza tiene rugosidad 
unilateral superior con una desviación 
media aritmética (Ra) de 12 um 


/  Rugosidad unilateral superior sobre la 
superficie cilíndrica de S3 con profundidad 
máxima del detalle de rugosidad (Rx) de 
40 um, conseguida sin arranque de viruta 


Rugosidad unilateral superior del agujero 
de S2 con perfil R de máxima altura de 


rugosidad (Rz) de valor 0.8 a ] 
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Ejecución: selección de anotaciones 





Consultando la norma UNE-EN ISO 286-1:2011 se 


concluye que las tolerancias dimensionales son: 


Ejecución 


/ El valor de las tolerancias 
dimensionales será 1/1000 de 
las dimensiones nominales 





be lo tanto, para una cota de 22 mm, 


la tolerancia *t” será de 0.022 mm 





Y Todas las tolerancias 
dimensionales serán 
simétricas 


Por lo tanto, las desviaciones 
serán +t/2 y -t/2 


y Por criterio de diseño se 
va a aplicar tolerancia 
dimensional a todas las 
medidas de la pieza 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





nos Añada las anotaciones de soldadura al modelo: 





Estrategia 
Ejecución ¡ Abra la carpeta [a] Anote 
Conclusiones de Anotaciones > An No 





tas 


E 2 Rotula (Predeterminado<-<!| 


Evaluación GA Elementos no asignados 


E *Superior 


“ Haga doble click para +A tFrontal_ 


a = - === 
¿34 Material <sin especificar > 


definir la vista Frontal de d) Alzado 
anotaciones como activa (] Planta 


(1 Vista lateral 
¡q Origen 
> Bola 
d (a Cara inclinada 
> ál) Tetón 
> Ál Palanca 








di - Si quiere controlas los do” 
Y tipos de anotaciones por 
separado, defina sendos 
planos de anotación: 


Frontal soldaduras 
Ye Frontal rugosidades e 











“ Seleccione el punto de vista Frontal, 2/2 MHB-D-+-9%A- 0 


para que la vista de anotaciones se 
muestre paralela a la pantalla 


“ Añada las anotaciones mientras la 
vista de anotación Frontal esté activa 
y la visualización paralela a ella 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 539 


Indice 


Y D > 
pal Y - 
000 
paí sb 
J808 





Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Ejecución: anotaciones en el modelo 











o | / Active el menú BS SOLIDIORKS | 
Estrategia 

Sip de Anotaciones 

jecución 

Conclusiones 


E altación y Seleccione la anotación de 
tipo Símbolo de soldadura 


y Rellene el campo de la 
etiqueta del proceso de 
fabricación: 


Y Seleccione el simbolo 
de soldadura en ángulo 


“ Indique el tamaño 
“ab” como prefijo 


Seleccione contorno 
“cóncavo” 


” Seleccione periférica, 
para añadir el símbolo 
de todo alrededor 
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Admigistrador de comandos == Formato de línea ES 


Usa A, 
o) AS Y 


Personalizar... Herramientas 
o 75) ímbolo de soldadura 
Agrega un símbolo de soldadura en 


ZO 2Da3D (Él) Herramientas de diseño 
[E Herramientas de pole 
la entidad seleccionada (arista, cara, 
etc.). 








es grandes con texto 3 Geometría de referencia 





Archivo > Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana  ? Anotaciones ES 





Alinear 







mtas de renderizado 








(U Herramientas de spline 
| [e] Macro 











E » 





Propiedades 
Símbolo de soldadura ISO 
angulo de ranura Interior 
Abenura raíz 


22 redondeo 


Contorno: Cóncavo v 


[Jorigen/Montaje Símbolo de soldadura... ||| 
O Origen/Montaje Símbolo de soldadura... 


Contorno: Ninguno 


Referencia 


[_] Simétrica 2% redondeo 
[_J Alternado a ambos lados 


[_] Línea de identificación en parte superior 
Interior 


Fuente 


Utilizar fuente del documento Fuente... Estilo 





AA 


<NINGUNO> 


























Posición de línea indicativa: 
Más cerca v 


Utilizar línea indicativa con Incluir este símbolo en tabla de 
múltiples quiebres de cota soldadura 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
540 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: anotaciones en el modelo 





/ Coloque la anotación en el modelo, vinculando 





































Tarea 
Estratecia el punto de inserción de la flecha de referencia 
Ejecución al contorno de la junta de 2, y 2, 
Conclusiones 
lenin Si no ha cambiado el punto de vista, recibirá un aviso 
de que la anotación se colocará en una vista nuevav 
y Repita el MON, 
procedimiento ln > na | 
soldadura tendrá que 
palo las otras crear y activa la vista de 
dos anotaciones Derecha 
anotaciones 
de soldadura a 
> Notas 
SÁ Elementos no asignados 
SÉ *Superior 
535 SÁ “Frontal 
eS us > Í *Derecha 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 




















mares Añada las anotaciones de acabados superficiales: 
Estrategia PA 
pación Anotaciones E Y Acabado superficial Y 
nubes ' Seleccione la anotación de _— - 
Ein tipo Acabado superficial A ss . 
PERRERA v Y] 
de de acabado 
| En | [| 
y Rellene el campo de la etiqueta Ll] 
del proceso de fabricación AA 
Y Coloque la anotación A y 


en la vista frontal 






















Para controlar la > [EJ Anotacion MN 
: ho >» [o] Notas 
ubicación y la SÁ Elementos no asignados 
: 7 SÁ *Superior Al t t d 
orientación de la domar | ratarse de un 


simbolo general, 
debe quedar 
separado del 
modelo 


anotación, seleccione 
la vista de anotación 
derecha como vista 
activa, antes de añadir 
la anotación 


SECAB-O- + -ORB-E- 
FO> 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 








Paros ' Añada la nota para mota A 
. ; notaciones Agrega una nota. 
Estrategia Indicar que hay . O P.. E 
. id - A ma LA A > a 
Ejecución EXCEPCIONES —= 






Conclusiones Ra 12 MREAIES 
AE superficies, 
Evaluación 


salvo indicación 







' Repita el procedimiento para 


el resto de rugosidades 
/Ra 12 












p facilit Lv | Linea indicativa A 
ara facilitar el vínculo | 

del simbolo al modelo, _ 

es aconsejable utilizar 


líneas de referencia 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 





e Añada las tolerancias dimensionales: 


Estrategia c|[BlBIo6/0O|> 
y Active la Y 




















Ejecución : , a Q YY Rotula (Predeterminado< 
o visualización | [E 
onclusiones 
Evaluación de cotas 
L, Orig 
/ Seleccione una 
cota para editarla 
y , Tolerancia/Precisión A 
Edite los ACNE ES 
parametros + [016672 
de tolerancia  = 
" " [_] Mostrar paréntesis SP 
dimensional. — ET 
1 L] Reemplazar unidades 
' Fuentes de texto 
y Ed te el form ato Fuente de cota: 
del texto de las pacas 
desviaciones — 
Tamaño de fuente de 
tolerancia: 
E rbre 
é e [_JUsar tamaño de cota 
y Repita el procedimiento | ae 
para el resto de cotas Datura 1270 
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Ejecución: anotaciones en el modelo 








Tarea 

Estrategia de visualizar en el modelo: 
Ejecución 

Conclusiones » Hay cotas que quedan | 
nación “escondidas” dentro del material 








a Modifique el 2 XX AB -D-+- O 2- E 
modo de 
visualización 
del modelo 











Ne 


X- Las cotas contenidas en planos diferentes 
de los principales pueden quedar ocultas 





















por defecto 
¡fi Q Y Rotula (Predeterminado< ON 
Modifique los ivi 
parámetros de 25 Material <sin especificar> 
visualización de Li) Alzado 
(J Planta 
cotas de las (!] Vista lateral 
operaciones de or 
modelado que las 
contienen 














Ocultar todas las cotas 
No Comentario my 
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Observe que algunas cotas son difíciles 





Alternativamente, edite las cotas 
desde dentro de los croquis 
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Ejecución: dibujo de diseño 





Obtenga el dibujo de 
diseño de la rótula: 


Ejecución 


/ Analice el objeto para determinar 
las vistas necesarlas: 


Y El alzado muestra las tres partes que 
componen la pieza, y permite incluir casi 
todas las cotas que especifican su tamaño 


v La vista lateral muestra el espesor de la 
palanca inferior, así como su colocación 
simétrica respecto a la bola de la rótula 


v- Se puede añadir como tercera vista una 
planta inferior cortada, que aporta 
claridad, pero no es imprescindible 





“ Obtenga el dibujo de diseño: So 
Tecnologia Company mim 
” Cree un dibujo nuevo o e Dibujo de diseño 
Compara Tilo: 
Y Extralga las vistas y cortes del modelo a dies 


“  Extralga las cotas del modelo : 
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Ejecución: dibujo constructivo 





Extrayendo las anotaciones 
del modelo al dibujo se 

AIeUción obtiene el siguiente dibujo 
constructivo: 


Y La geometría nominal está 
representada mediante las 
vistas y cortes 


/ El procedimiento constructivo de 
soldadura está indicado mediante 
la simbología propia 


v Los simbolos de rugosidad 
indican la calidad requerida 
para las superficies 


Y Las cotas indican el tamaño 
nominal de las diferentes 
partes de la pieza 


v Las tolerancias especifican las 
desviaciones de tamaño admisibles 
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0025 | 
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Tin b: 
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Conclusiones 





Tares 1 Hay que analizar los objetos antes de modelarlos 








Ejecución ¡Conviene prever los procesos de fabricación, 
para modelar teniéndolos en cuenta! 


Conclusiones 





Evaluacion 


L Antes de añadir las anotaciones a los modelos 
hay que definirlas 
y q Qe lo que es fundamental pe 





la “sintaxis” definida en las normas! 

















Los diferentes editores de F Hay que gestionar “MY ON 
anotaciones de fabricación (PMI e vishade 
; BS 
y GPS) ayudan a crear los anotación, porque 
símbolos y vincularlos al modelo los modelos Y, 
anotados es fácil que 
resulten ¡legibles! ÍS 





4 Los dibujos funcionales se 
obtienen exportando “¡Las anotaciones del modelo se pueden 
indicaciones de fabricación exportar directamente al dibujo! 

a los dibujos de diseño 
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Evaluación: válido 





e Haga las siguientes comprobaciones para confirmar 
Estrategia que los documentos anotados son válidos: 
































Conclusiones E Criterio 

ENAINASIÓN N1 El documento anotado es válido 
o Nf 1 O documento anotado como sus ficheros vinculados, pueden 
Consistente N1.2 El fichero del documento anotado puede ser abierto 
di N1.S El fichero del documento anotado puede ser usado 

















y Compruebe que pueden encontrar los ficheros con extensión SLDPRT y SLDDRW 


Y Use el explorador de ficheros para comprobar que se ha C 
“empaquetado” el fichero del modelo junto con el de dibujo Y 5 


lt E A 
y y , 
4 EE 
f 
ll la 
3 EH 


/ Compruebe que los ficheros contienen la información esperada "229% rorulassLDDRW 


E), Y Rotula [Ef EF Rotula 
y ? » [4] Anotaciones Anotaciones 
Trate de reabrirlos en otro ordenador = Material a 
, [] Alzado [E] Formato de hoja1 
y Compruebe que los árboles del modelo Ci) Planta " [8 PP Vista de dibujo! 
; . A ó 1) Vista |. > E Vista de dibujo 
y del dibujo estén libre de errores es Os 
> S Bola 
(a Cara inclinada 
- Él) Tetón 
P ál Palanca 
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Evaluación: completo 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Haga las siguientes comprobaciones para confirmar 


que el modelo está completo: 





H 


Criterio 








M2 


El modelo está completo 








M2.1 


El modelo replica la forma de la pieza 








M2.1a 


El modelo tiene la misma topología (sólido, lámina, 
cáscara) que la pieza 








M2.1b 


El modelo replica la geometría de la pieza 











M2.2 


El modelo replica el tamaño de la pieza 











M2.2a 


El modelo utiliza las unidades apropiadas 











M2.2b 











El modelo replica las medidas de la pieza 








/ Compruebe 
que el cuerpo 
es sólido 
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Active la herramienta de Vista de sección, 
para comprobar que el interior es macizo 


¿ACABE-0-+-0%M-E- 


Vista de sección 

Visualiza una vista de sección de una 
pieza o ensamblaje utilizando uno o 

varios planos de sección transversal. 





o 
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Evaluación: completo 










Tarea 





Cambie el punto de vista para comprobar 
visualmente el aspecto de la pieza 


/ Compruebe 
que el sólido 
tiene la forma 
deseada 





Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 
Evaluación 
Válido 
Completo 


Consistente 








Conciso 


pa 


Claro 





Int. de diseño 





y 
Compruebe Revise los croquis, o Visualice la cotas, 













que las para comprobar las medidas del modelo 
d IMENSIONES Q PY Rotula (Predeterminado< 
son correctas EE 

Hi, dy Y | Visualizar anotaciones 

(1) a Visualizar cotas de operación 

() Vista Visualizar cotas de referencia 
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Evaluación: completo 





Puede comprobar mediante los siguientes criterios que el 
dibujo está completo: 





H Criterio 


















































Evaluación Dp2 El dibujo de pieza está completo 
Pele Do? 1 Las vistas muestran completamente todos los elementos exteriores 
pá: de la pieza 
Completo == 
Dp2.2 Los cortes muestran completamente todos los elementos interiores 
Consistente pes de la pieza 
Do2.3 Se han incluido los ejes de simetría, las trazas de corte, y la geometría 
pá suplementaria necesarias 
Dp2.4 Las cotas muestran todas las dimensiones de la pieza 




















/ Compruebe que las 
vistas son equivalentes a 
las del diseño facilitado 


No se usan las mismas vistas, | P: 0 TÍ) MON 
porque las vistas superpuestas - 


son complicadas de obtener por 
extracción desde el modelo 
¡Ml y 














“ Compruebe que las 
cotas coinciden con las 
del diseño facilitado 
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Evaluación: completo 

















































































































Tarea Puede comprobar E Criterio 
Estrategia mediante los SI9 ulentes N2 El documento anotado está completo 
A criterios que las NO 1 sele anotado ds Er q Den ensamblajes y 
0 . z ¡bujos necesarios para dar sentido a las anotaciones 
ab anotaciones están | E 
Evaluación . N2.1a El documento anotado incluye todos los modelos requeridos 
e completas: 
N2.1b El documento anotado incluye todos los ensamblajes requeridos 
Completo 
| Ya se ha comprobado AS N2.1c | El documento anotado incluye todos los dibujos requeridos 
ONScIcne el modelo y el dibujo están 
Conciso com pletos N2.2 El documento anotado incluye todas las anotaciones requeridas 
Claro N2 a El documento anotado incluye todas las anotaciones de geometría 
requeridas 
Int. de diseño El documento anotado incluye todas las anotaciones de fabricación 
N2.2b 
requeridas 
N2.2c El documento anotado incluye todas las anotaciones de diseño 
requeridas 
' Haga una inspección 
visual para comprobar 
Rx 40 
que tanto el modelo como 
el dibujo incluyen todas 
las anotaciones 
requeridas 
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Evaluación: consistente 





























El modelo es consistente 











Los perfiles están libres de líneas duplicadas o 
segmentadas, y están completamente restringidos 











Los perfiles están libres de líneas duplicadas o 
segmentadas 




















Los perfiles están completamente restringidos 




















El modelo está bien vinculado al sistema global de 
referencia y a un conjunto de datums apropiados 

















El modelo está alineado y orientado respecto al 
sistema global de referencia 














El modelo usa datums apropiados (que definen un andamio/ 
esqueleto que ayuda a construir y editar el modelo) 











Todas las partes del modelo están correctamente 


Tarea 
Estrategia siguientes criterios: 
Ejecución 
Conclusiones AS Criterio 
Evaluación M3 
Válido 
M3.1 
Completo 
Consistente M3.1a 
Conciso M3.1b 
Claro M3 2 
Int. de diseño 
M3.2a 
M3.2b 
M3. fusionadas 

















v Abra e inspeccione los croquis, para comprobar que 
están libres de lineas duplicadas o segmentadas 


y Compruebe en el árbol del modelo que todos 
los croquis están completamente restringidos 
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Indice 


E) YH Rotula 


Puede comprobar que el modelo es consistente mediante los 


Anotaciones 


a ES pa E 
¿9 Material <sin especificar> 


[) Alzado 
() Planta 
0) Vista lateral 
JE. Origen 
” Bola 


[— Croquis? 


a (al Cara inclinada 


[ Croquis2 
5 ál Tetón 

[sá Croquis3 
y ál Palanca 

[— Croquis4 
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Evaluación: consistente 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


/ Mostrando los planos de referencia 


y El único datum implícito 


se observa que el modelo está bien 
orientado 


empleado es el plano de 
corte oblicuo de la esfera 








/ Revisando el árbol del modelo, Y Y Rotula 


3 


Anotaciones 


se comprueba que las partes 


la - Es, 
¿3 Material <sin especificar> 
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se han fusionado, y el mo 
resultado es un único sólid C) Planta 
(1 Vista lateral 
Cuando el modelo está E ri 
fragmentado en diversos cuerpos, T Croquis1 
se muestra una carpeta de + [Bl Cara inclinada 
Sólidos en el árbol del modelo 2) p E ds 
Pa etón 
lá Croquis3 
+ ál Palanca 
[— Croquis4 
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Evaluación: consistente 





Tarea Puede comprobar 
sd de que el dibujo es 
dolia consistente 
o mediante los 
MATOS siguientes criterios: 
Completo 


Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


' Despliegue el árbol del 
dibujo para comprobar 
que las vistas están 
vinculadas a Instancias 
de los modelos sólidos 
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E Criterio 
Dp3 El dibujo de pieza es consistente 
Do3.1 Todas las vistas Ae las cortadas y la geometría suplementaria), 
sd están extraídas del modelo 
Do3.1a Las vistas (incluso las cortadas) están extraídas del 
pl modelo y vinculadas a él 
















































































Do3.1b El dibujo minimiza los ejes de simetría, las trazas de corte, y la 
pos geometría suplementaria delineadas manualmente 
Dp3.2 Las cotas están vinculadas al modelo 
D03.3 Tanto las repr el geométricas como las cotas cumplen 
dd las normas UNE o IS 
Do3.3a Todas las vistas TE las cortadas y la geometría 
ps suplementaria), cumplen las normas UNE o ISO 
Dp3.3b Las cotas cumplen las normas UNE o ISO 
[7 2 Rotula 
La] Anotaciones 





"| al Hoja1 
Ez] Formato de hoja? 
r [8] YY Vista de dibujo1 
' Y HF Rotula<1> 
E Y Vista de dibujo2 
Vista de sección parcial? 
» E BF Rotula<2 > 
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Evaluación: consistente 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


j Compruebe que el 
dibujo no tiene 
elementos delineados 


y Oculte las vistas 
listadas en el árbol 
del dibujo 


Y Compruebe que en 
el dibujo no quedan 
líneas “huértanas” 


Y Vuelva a visualizar 
las vistas 

















del modelo ortográfico formato 


ÉS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? A lealal e 
| 1 
A E A 
Cota inteligente Elementos — Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas HP Globo automático >» 


Mn Línea magnética 





Ver diseño | Anotación | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Formato de hoja |: ' | 














GD de vista 
Alineación 


Arista tangente 
Comentario 
er Reemplazar modelo 
Convertir vista a croquis 
X Eliminar 











Ru bm BHoja1 > Cambiar capa 


Agregar etiqueta de vista 
Propiedades... 








dO-. ax 
E > AZ : 
3 102 
( AA l ay 
[E] Y Rotula ale ndcación Last 0 
fa D.32 

7 Anotaciones E D 

|- EA Hoja A 
» Formato de hoja1 (Y) / | OS [ER 

: gs AD 

3 » (8) 7 A —— MC A py LN e 
ad A a) 5 a 

ES Abrir pieza (rotula.sidprt) = o 
Editar operación E + A 
Bloquear posición de vista W e % 

ek 
PS E 


Restablecer visibilidad de croquis » 


Faluao 
mussmarmta PUSO 1 








Personalizado 


' Compruebe que las opciones 
del sistema están configuradas 
con las normas apropiadas 
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. Insuficientemente definic 





Opciones para relaciones/enganches... 





Propiedades de documento - Estándar de dibujo 


¿9 Opciones de búsqueda 


Opciones de sistema Propiedades de documento 


Estándar de dibujo 
+ Anotaciones 
Bordes 
+Cotas 
Líneas constructivas/Centros de 
DimXpert 
Tablas 
Vistas 
Intersecciones virtuales 
X 
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Estándar general de dibujo 
ISO 
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Evaluación: consistente 





/ Revise el tipo de representación: 


“ Compruebe que el tipo de 
proyección usado corresponde 
con el indicado en el bloque de 

Evaluación títulos 


Consistente y Compruebe que el símbolo 
añadido para indicar la 
proyección multivista del 
primer diedro es correcto 


Depar mento Creado por: 
esporeable: 


edro 


Tecnologia | Company 
Proplelano lega: —Reubado por: 
Pedro 
Compary 
DR 
A tA--1 


Excuala Up mo 
de Tecnoalog 


4 
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Evaluación: consistente 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
que las anotaciones 
son consistentes 
mediante los 
siguientes criterios: 


LA 



















































































H Criterio 
N3 Las anotaciones del documento anotado son consistentes 
Las anotaciones están bien vinculadas a los modelos, ensamblajes o 
NS. 1 a 
dibujos 
N31a Cada anotación está presente en aquel documento principal que 
muestra la característica a controlar o la información a vincular 
Cada anotación señala claramente el elemento con el que guarda 
N3.1b . 
relación 
N3.2 Las anotaciones cumplen las normas aplicables 
N3.2a Los simbolos son apropiados para el tipo de anotación 
N3.2b Las leyendas y parámetros son apropiados para el tipo de anotación 











Las anotaciones está colocadas 
sobre las vistas apropiadas 





Las anotaciones generales no 
están vinculadas a ninguna vista 











Y Las anotaciones cumplen los criterios de 


la norma UNE-EN ISO 1302:2002 
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Evaluación: CONCISO 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 
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Evalúe si el modelo es conciso: 


































































































4 Criterio 
M4 El modelo es conciso 
M4 1 El modelo está libre de restricciones, operaciones de 
| modelado o datums repetitivos o fragmentados 
Má ta Los perfiles están libres de restricciones repetitivas o 
| fragmentadas 
M4.1b El modelo está libre de operaciones de modelado 
| repetitivas o fragmentadas 
Má. 1c El modelo está libre de datums repetitivos o fragmentados 
M4.2 Las operaciones de replicado basadas en patrones (trasladar- 
| y-repetir, girar-y-repetir y simetría) se usan cuando es posible 
Má 2a Las operaciones de patrones (trasladar-y-repetir, rotar-y- 
| repetir) se usan cuando es posible 
M4.2b Las operaciones de simetría se usan cuando es posible 
I IN : E) YH Rotula 
"No se detecta ninguna repetición ni ya 
fragmentación en el árbol del modelo as 
Y Alzado 
0) Planta 
0) Vista lateral 
/ El modelo no contiene elementos repetidos FE 
que deban modelarse mediante patrones » (El Cara inclinada 
P Él) Tetón 
. ál Palanca 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar 
mediante los 
siguientes criterios 
que el dibujo es 
conciso: 


Y Compruebe que han usado las vistas 
equivalentes a la del diseño facilitado 


y Compruebe que han usado las mismas 





































































































e Criterio 
Dp4 El dibujo de pieza es conciso 
Do4 1 El dibujo está libre de vistas, cortes, geometría suplementaria y 
E cotas innecesarias para mostrar el modelo 
El dibujo está libre de vistas que no ayudan a mostrar el exterior 
Dp4.1a del modelo 
El dibujo está libre de cortes que no ayudan a mostrar el interior 
Dp4.15 del modelo 
Do4.1c El dibujo está libre de geometria suplementaria que no ayuda a 
po mostrar el modelo 
Do4 1d El dibujo está libre de cotas que no ayudan a mostrar las 
dl dimensiones del modelo 
Dp4.2 El dibujo está libre de redundancias en vistas, cortes, geometría 
de suplementaria o cotas 
Dp4.2a El dibujo está libre de vistas redundantes 
Dp4.2b El dibujo está libre de cortes redundantes 
Dp4.2c El dibujo está libre de geometría suplementaria redundante 
Dp4.2d El dibujo está libre de cotas redundantes 














cotas que en el diseño facilitado 
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e Puede comprobar 4 Criterio 
Estrategí | 
Ñ = mediante lOs N4 Las anotaciones del documento anotado son concisas 
FISCO siguientes criterios | ] 
ds ] N4 1 No hay anotaciones repetidas o redundantes 
que las anotaciones 
Evaluación . ] N41a Todas las anotaciones aportan información diferente al resto 
Vai son concisas: 
Las anotaciones que se muestran en diferentes documentos 
Completo N4.1b vinculados, están también vinculadas entre sí 
Consisténte N4.2 No hay anotaciones innecesarias o irrelevantes 
Conciso N4.2a Todas las anotaciones aportan información necesaria 
pcs N4.2b Todas las anotaciones aportan información relevante 
Int. de diseño 


“ Inspeccione el modelo y 
el dibujo para comprobar 
que las anotaciones de 
fabricación no están 
duplicadas 


Y Inspeccione el modelo y 
el dibujo para comprobar 
que no haya ninguna 
anotación innecesaria 
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Claro 


Int. de diseño 


Evalve si el modelo es claro: 













































































ES Criterio 
M5 El modelo es claro 
M5 1 El árbol del modelo es comprensible (porque las 
| operaciones de modelado están etiquetadas y agrupadas) 
M5.1a Las etiquetas de las operaciones de modelado enfatizan 
| su función 
M5 1b Las operaciones de modelado relacionadas se agrupan en 
| el árbol del modelo, para enfatizar las relaciones padre-hijo 
M5.2 El modelo usa preferentemente operaciones de modelado 
| compatibles y de diseño/fabricación 
M5 2a Se usan preferentemente las operaciones de 
modelado más compatibles 
M5.2b Se usan preferentemente las operaciones de modelado 
vinculadas a características de diseño/fabricación 














Y Compruebe que las operaciones de 
modelado están etiquetadas 


v Compruebe que se han usado las operaciones de 
modelado más simples: extrusiones y revoluciones 


Y Compruebe que no ha sido necesarios utilizar características de 
fabricación porque no hay redondeos, y el único taladro se ha 
modelado junto con la palanca 
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: Anotaciones 
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(1) Alzado 
(0 Planta 
[1 Vista lateral 
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> Bola 
- (0 Cara inclinada 
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- Palanca 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 
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Tarea Los criterios para $ Criterio 

e obtener sd al y $ de Dp5 El dibujo de pieza es claro 

ai pieza claro pueden 

Conclusiones Dpo./1 El formato de hoja es correcto 

o comprobarse como 

DS sig ue: Dp3.2 El documento del dibujo está bien identificado 
mida Dp5.3 El contenido del dibujo de pieza está bien presentado 
Consistente Dp5.3a Los tipos de líneas son correctos 
Conciso Do5.3b La colocación de las vistas, los cortes, la geometría 

q suplementaria y las cotas favorece la lectura del dibujo 

Claro : a . 
Int. de diseño Y Compruebe que la hoja no son ni demasiado | 


grande, ni demasiado pequeña 


“ Compruebe que la hoja incluye el 
recuadro y el bloque de titulos 


Y Compruebe que las líneas del dibujo 
tienen los grosores y tipos apropiados 


Y Compruebe que las vistas están centradas en el 
papel, y convenientemente separadas entre ellas 








las anotaciones 





fs después de e. 
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Int. de diseño 








Criterio 











Las anotaciones del documento anotado son claras 








Las anotaciones están colocadas evitando solapes y maximizando su 
visibilidad 











No se producen solapes entre las anotaciones y la geometría, ni 
en las vistas principales ni en las vistas guardas 











No se producen solapes entre anotaciones, ni en las vistas 
principales ni en las vistas guardas 








Las anotaciones están agrupadas en vistas de anotación coherentes 











Todas las anotaciones están agrupadas 

















Los grupos de notas son coherentes con la dirección de 
visualización predominante 








Los criterios para HH 
obtener unas NE 
anotaciones claras .n 
pueden comprobarse o 
á dl 
como sigue: : 
ND.1b 
“ Compruebe que las did 
anotaciones son N5.2a 
visibles, y no se 
solapan del 
y AS T2Entodas a 
a 








En el modelo son claramente visibles 
cuando se separan las cotas y el resto 
de anotaciones de fabricación 
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nó “ Compruebe que las anotaciones, están 
Estats vinculadas a las vistas más apropiadas 
Ejecución y Active las diferentes vistas de DE Anotaciones (5) Anotaciones 
y » Notas » Notas 
Conclusiones anotación por separado, pala ale do nad O 
Evaluación comprobar que contienen las pea = y o 
. “Frontal *Fronta 
Válido anotaciones que les corresponden >< +Derecna  *Derecha 
Completo 
Anotaciones 
Consistente á o em 
. " A ementos no asignados 
E y Alternativamente , defina yn 
vistas de anotación para iópia 
Ñ : *Derecha 
Allo cada tipo de notas diferentes 
o E 
Int. de diseño | S 
a ” E das 2 , 
(7) _ A partir de la versión de Elda HE Annotations 
e + Di : 
2020, SolidWorks permite Escremenee Aa 
: 0] Show Reference coa ESE Geometric Tolerances 
organizar las anotaciones [2 so. ominerametaion: | 
] A Y | ShoRets E ¿nnotations b LA] Daturms 
por tipos automáticamente, 
"po E Dynamic Annotation Views 
lo que facilita las Show All Views in Dynamic View Mode 
Interrogaciones E 
[Y Enable Annotation View Visibility 
Go To... 
Collapse Items 
Rename tree item 
Hide/Show Tree Items... 
Customize Menu 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones 


Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


Evaluve si el modelo transmite intención de diseño: 

















































































































E Criterio 
M6 El modelo transmite intención de diseño 
M6 1 El árbol del modelo es como un “guion” que describe las 
| características de la pieza y sus funcionalidades 
M6.1a La secuencia de modelado discurre desde las 
| caracteristicas principales hasta las auxiliares 
M6 1b Las etapas intermedias del proceso de modelado son útiles 
| para entender el objeto 
M6.2 El objeto se ha modelado sin perder ni transferir 
| información de diseño 
M6 2a El objeto se ha modelado sin transferir cotas de diseño 
| ni convertir cotas en restricciones geométricas 
M6.2b El objeto se ha modelado evitando perder simetrías 
y patrones 
M6 3 El modelo es simultáneamente flexible (permite muchos 
| cambios) y robusto (impide cambios catastróficos) 
M6.3a Los elementos funcionales se definen mediante operaciones 
| de modelado independientes 
M6.3b Las relaciones padre/hijo del árbol del modelo están 
libres de dependencias innecesarias 
/ Compruebe que moviendo la Línea de Man 
retroceso del árbol del modelo, se >» Bola 
muestran sucesivamente las partes > (Él Cara inclinada 
principales de la pieza (2,, 2, y 2) > Él Tetón 
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y Evalúe si el modelo 
permite cambios y 
rediseños 












Modifique las dimensiones 
principales, y compruebe 
que el modelo se regenera 
sin errores ni geometrías 
inesperadas 








“ Compruebe que todos los 
elementos funcionales de la 
pieza son fáciles de distinguir 
en el árbol del modelo 


E 2 Rotula 
+ [4] Anotaciones 
E Material 
[) Alzado 
(0) Planta 
(1) Vista lateral 
¡UN Origen 
- E) Bola 
: Cara inclinada 
: A) Tetón 
P ál Palanca 
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Claro 


Int. de diseño 


Puede comprobar los 
siguientes criterios 
para saber si el dibujo 
de pieza transmite 
intención de diseño: 


“ Compruebe que la 
pieza están orientadas 
igual que el diseño 
original 


/ Compruebe que se han 
añadido los ejes para 
indicar las simetrias 
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4 Criterio 
Dp6 El dibujo de pieza transmite intención de diseño 
Do6.1 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas ayudan a resaltar 
pe: la intención de diseño (orientación, simetría, etc.) 
Dp6.1a La orientación de la pieza ayuda a transmitir su funcionalidad 
Do6.1b La disposición de las vistas, cortes y cotas ayuda a resaltar las 
pas simetrías y los patrones 
Do6 2 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas muestran los 
de datos originales de diseño 
Do6.2a El modelo se ha dibujado evitando perder cotas de diseño 
de (no hay trasferencias de cotas) 
Dp6.2b El modelo se ha dibujado evitando ocultar simetrias y patrones 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 

Conclusiones 

Evaluación 
Válido 
Completo 
Consistente 
Conciso 
Claro 


Int. de diseño 


los sIigu lentes NG Las anotaciones del documento anotado transmiten la intención 
: e diseño 

crite MOS pala saber N6 1 La ordenación de las anotaciones facilita la interrogación de las 

si | as an ot ac j ones propiedades y atributos del producto referido en el documento 

transm ¡ ten N6.la La ordenación de las notas facilita las consultas sobre geometría 

intención de d iseño: N6.1b La ordenación de las notas facilita las consultas sobre fabricación 


“ En el caso del dibujo, dado que todas 
las anotaciones se pueden organizar 
sin solapes, es innecesario comprobar 
las posibilidades de interrogar al 
documento para filtrar las anotaciones 


















































N6.1c de diseño 


La ordenación de las notas facilita las consultas sobre criterios 
































N6.2 Las anotaciones ayudan a entender la relación del producto 
con la información que muestran 
N6.2a La colocación de las notas ayuda a entender sus relaciones 
mutuas, y sus relaciones con los productos 
N6 2b No hay “transferencia” de notas que altere la naturaleza de la 


información que se transmite, o su relación con el producto 











Se pueden mostrar todas las 
anotaciones simultáneamente 
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y Respecto a las anotaciones del modelo, compruebe que cada 














Tarea 
2” anotación informa de uno de los procesos de fabricación indicados 
Ejecución y ara nta z "a 
mu a hdicación 
Conclusiones cOn A 
» Notas 
Evaluación y 
SÁ Elementos no asignados 
Válido ñ 
SÁ "superior 
Completo Á *Frontal 
Consistente SÁ *Derecha 
DOnTis Notas de soldadura 
Claro E 
SÁ Notas de tolerancias 
Int. de diseño 
Anotaciones 
' Notas 
Á Elementos no asignados 
eS *superior 
SÁ *Frontal 
== SA Notas de soldadura 
SS Notas de fabricación 
SÁ Notas de tolerancias Observe que agrupar las notas por 
tipos, ignorando su orientación, no 
es siempre posible 
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Ejercicio 4.3.2. Punzón 


Tarea 





Tarea En la figura se incluye la información de diseño y fabricación 
Estrategia de un punzón con contrapeso que hace de martillo 
Ejecución 





Conclusiones 





















































Fuente: Revista Mecánica Popular 5 “OlUmen 13 - Noviembre 1436 - Múrmero 9 


CONCAVIDAD ! 
E" MOLETEADO ROSCAS 





PUNTA MOL 
(ENDURECIDA) 








Las cotas están dadas en pulgadas 
(1 pulgada = 25,4 mm) 


El punzón es un instrumento que sirve para 
marcar puntos o líneas sobre superficies duras 
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Tarea 





Tarea Durante el diseño se han determinado algunos criterios que 
afectan al diseño y fabricación del objeto: 


Los trazados pueden marcarse con más rapidez, empleando el punzon 
de centros que se muestra arriba, ya que no se necesita un martillo para 
efectuar las marcas. En vez, un contrapeso en el husillo se alza y deja 
caer a fín de que produzca un impacto lo suficientemente fuerte para 
hacer una marca en el trabajo. 


El husillo y la punta repomble se hacen de acero de herramienta, 
mientras que el contrapeso y el sujetador en el extremo del husillo se 
hacen de acero dulce lammado en frio. Forme un moleteado fimo en la 


base del husillo y coloque una rosca de 8-32 en el extremo opuesto. 
Luego, perfore la base por el centro para formar un asujero donde 
acomodar un trozo corto de varilla, el cual se introduce a presión dentro 
del agujero y se esmerila para formarle una punta de 60 grados. 


El contrapeso se tornea de material de barra, se moletea en el exterior, se 
perfora en el centro y se escaría para que tenga un ajuste deslizante en el. 
husillo. Un tapon roscado que se adapte a la rosca de 8-32 formada en 
el husillo iinoviliza al contrapeso. 





Fuente: Revista Mecanica Popular - “olumen 19 - Noviembre 19356 - Número 9 
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Tarea 





Tarea Las tareas son: 


A A partir de las dimensiones y requisitos funcionales 
expuestos, obtenga los modelos sólidos de las piezas y 
el ensamblaje del conjunto 


B Obtenga los dibujos de fabricación de todas las piezas, 
incluyendo las indicaciones de fabricación especificadas 


C Determine, y añada en los dibujos, los siguientes ajustes: 


y Ajuste holgado (agujero base) en la zona de contacto entre el 
husillo y el percusor 


/ Ajuste, de agujero base, con un aprieto máximo de 0,045 mm y una holgura 
máxima de 0,005 mm en la zona de contacto entre el husillo y la punta 


En ambos ajustes deben indicarse tanto las tolerancias ISO como 
las desviaciones superior e inferior, y debe justificarse la elección de 
los ajustes, incluyendo un esquema claro de los mismos 
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Estrategia 





La estrategia consta de cuatro pasos: 
































Estrategia 
o Obtenga los modelos sólidos a partir de 
los datos de los dibujos de diseño 
lA 
o Para lo que es conveniente cambiar las unidades a pulgadas | 
Z Obtenga el ensamblaje 
Permitiendo el movimiento del percusor 
o Extralga los dibujos de diseño a partir de los modelos 
4 Añada las anotaciones de fabricación 
Para calcular las tolerancias deberá tener en cuenta la norma 
ANSI B4.2:1987 que adapta la norma UNE-EN ISO 286-1:2011 
También deberá tener en cuenta los 
cambios de unidades que sean necesarios 
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Estrategia: modelos 





| 
Tarea -Q- Antes de modelar, configure la aplicación para 
e trabajar en pulgadas 




























Ejecución 
Modelos ] 
/ Seleccione Propiedades 
Ensamblaje 
Dibujos / Seleccione Propiedades | rropieaades se ocumento - Unidades x 
Conclusiones de documento Ra sn riiciaes de docemeno Y) (8) Opciones de búsqueda Q 
y . Estándar de dibujo Sistema de unidades E 
S e | e CC 0) n e EH)- Anotaciones O MKs (metro, kilogramo, segundo) 
] E -Cotas O CGS (centímetro, gramo, segundo) 
:-- Intersecciones virtuales O MMGS (milímetro gramo, segundo) 
Unida des tl Tablas Y) ¡PS (pulgada, libra, segundo) 
E) DimXpert U) Personalizado 
Documentación 
y ga e 
' Seleccione IPS TÍ, de modelo 
Propiedades de material 
Calidad de imagen 
Chapa metálica 
. Piezas soldadas 
y = S (0 Fl b a ñ 3 2 ás a n Visualización de planos 
Configuraciones 
la casilla de ——— 
Propiedades físicas/de sección v 

















fracciones == a 











Para que las fracciones superiores a 1/32 se muestren 
como fracciones, y no como números decimales 





CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 317 


DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 
Indice 


Estrategia: modelos 




















ares Para modelar el husillo: 
Estrategia 
Ejecución ln ee 
 Dibuje y restrinja el perfil 
Modelos 
Ensamblaje “La rosca del diseño es de 
Dibujos tipo UTS, y medida 48-32, 
Conclusiones lo que Implica que el 
diámetro del cilindro a 
woscar es de 0.1640" (5/82) , 
/ Obtenga el sólido 
por revolución 
¿) Revolución1 (D 
O 
Eje de revolución de 
Dirección? sd 
Hasta profundida > 
[É 360.00" = 
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Vel / Añada una rosca Y Rosca cosmética 
Estrategia y Y XK 
ed cosmética en la E 
JReneipn : Configuración de rosca A 
parte superior 
AMES La rosca del diseño es de O 
Dibujos tipo UTS, y medida 48-32 Ansi Inch sa 
Conclusiones Tipo: 
Tamaño: 
(2) 1/8 





/ Añada una taladro ciego 
en la parte inferior 


Tipo de taladro A A ————————— 
Especificaciones de taladro A 
Tamaño: 
9/32 us 
[_] Mostrar valores decimales 


(] Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 





Estándar: E 
Condición final A 
Um |: 


€ == RR O O IO 3D ESE 
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Para modelar el percutor: 


' Dibuje y 
restrinja el perfil 


“Obtenga el 
cuerpo por 
revolución 


y Añada el moleteado como textura 


/ Añada el taladro 


/ Añada el chaflán 
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Estándar: 
Ansi Inch v 





Tipo: 


Tamaños de perforadores frac Y 


Especificaciones de taladro A 
Tamaño: 


5/16 v Parámetros de chaflán A 4 


"PE 


O) a 


[_] Mostrar valores decimales 


O Mostrar ajuste de tamaño 




















personalizado A 
O) Distancia-Distancia ANO Distancia: | 1/8" 
Condición final A e ¡ 
A Vértice 
e a [_] Invertir dirección 
<5 [1/8 a 
[Y [45.00* <= 
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ás Para modelar el tapón: 





















Estrategia 
Ejecución y Dibuje y 
Modelos restrinja el perfil 
Ensamblaje y Ob | 
Dies tenga e cuerpo 
Conclusiones por revolución 
/ Añada una textura 
de moleteado 
E AñÑ ada UN Tipo de taladro A“ Especificaciones de taladro 
; a] | Tamaño: 
taladro ciego PE | 
ñ H8-32 hal 
roscado 
(] Mostrar ajuste de 
tamaño personalizado 
Condición final A 
Estándar: Hasta profundidad > 
Ansi Inch 
Tipo: 
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Hasta profundidad  ** 
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Conclusiones 
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Conclusiones 


El ensamblaje se obtiene con las siguientes condiciones de 
emparejamiento: 


/ 





El husillo es la pieza base —— Se vincula al origen 
de coordenadas 


| 





La circunferencia de la base superior de 
la punta coincide con la circunferencia 
del fondo del agujero del husillo 


El agujero del percusor es 
concéntrico con la varilla del husillo 


La altura del percusor es arbitraria 


























(Se pueden añadir Relac. de posición avanzadas a 
un emparejamiento [FA o.15ouigacas z 
avanzado para [_] Invertir cota 

Ps 0.00* z 
controlar el 
desplazamiento LÍ |1.50pulgadas z 
3 Y | =£ |(0.00pulgadas - 
máximo =F |0.00pulgad = Ml) 





El tapón está roscado en la rosca del husillo 


La base del tapón es coincidente con el 
escalón del final de la rosca del husillo 
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Los dibujos de diseño se obtienen fácilmente mediante 
vistas extraidas con los cortes apropiados: 





Ejecución 

Dibujos 
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Ejecución 
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Las indicaciones de fabricación se descubren leyendo la 
descripción del proceso de fabricación de la herramienta: 


Ejecución 
El husillo y la punta reponible se hacen de acero de herramienta, 
mientras que el contrapeso y el sujetador en el extremo del husillo se 
hacen de acero dulce laminado en frio. Forme 1 (moleteado fino) 

base del husillo y coloque una rosca de 5-32 en el extre 

Luego, pertore la base por el centro para formar un asu ero donde 
acomodar un trozo_corto de varilla, el cual se introduce a presión dentro 


Dibujos 


del agujero y sé esmerila para formarle una punta de 60 grados. 


El contrapeso se tornea de material de barra, s ¿moletea)e 1 el exterior, s 
perfora en el centro y se Jara que tenga un ajuste deslizante en el. 
husillo. Un tapon roscado que se adapte a la rosca de 8-32 formada en 
el husillo 1inoviliza al contrapeso. 
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Tarea Para añadir las indicaciones de fabricación: 

































Estrategia : : : de ; ' . Y 
Pon / Abra el fichero del dibujo en el que debe añadir la indicación 
ii / Seleccione el comando Acabado superficial 
Ensamblaje 
Dibujos AS SOLIDWORKS Archivo | Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? A| A O > Py > E - 3 - e 
Conclusiones Cota inteligente A SIN En Nota Matriz E de notas q ca automático qm a 
del modelo ortográfico formato . Línea magnética 112 Anotación de taladro 
Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | 
y Acabado superficial YH Diseño de símbolo A 
/ Rellene los campos 7] 
| 
apropiados en el editor - A A o 
de acabado superficial Ñ E] 3 
, |] Ninguno En 
/ Coloque el simbolo FI 2, 
en el dibujo 
Ñ 
dl . , Línea indicativa A 
Q Para evitar que el símbolo — 
quede mal colocado... 
Esmernlado 
.. añada una línea indicativa 
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Los dibujos resultantes al añadir las Indicaciones PMI son: 






Ejecución 
Dibujos 
iy 
E 
O 
a 
¡M 
1% 
—— 
D 
O 
o] 
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Tarea Resuelva el ajuste holgado (agujero base) en la zona de 
AGR contacto entre el husillo y el percusor: 


Ejecución 
me / Determine el ajuste apropiado en una tabla de ajustes recomendados 
PANES (tal como la que hay al final de la lección 4.3.3): 
Dibujos 

Conclusiones 


COMPORTAMIENTO DE LA UNIÓN REPRESENTACIÓN DEL AJUSTE 


(Mecdido nominal entre O 3 mr) 


1 Con juego, movimiento holqado 
2 Libre omplsimo, fuego abundante 
6 Gron juego 

Il Con juego, movimiento libre 

1 Con juego, movmmienla cerrado 
2 Libre normal 


3 Juego fuerte 


3 Juego ligero 





f Lbre normal 
3 Mediona holgado 
Libre o mara 


S Juego bre 


2 Libre norma 


1 Desfizante 3 —Giratoria 
2 Lbre esirecho 5 Lbre justo 


N,1,2,5,4,5,6 


| Juego de posicion 4 Deslizamiento a mano 
¿ Desizomicnto 5 Deslizamiento | 

, A > 2 RE € A 5 
3 Deslizonie B Colococión 6 maná ) dlls 
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/ Determine en los dibujos las cotas a las que hay que aplicarles tolerancia 


Y Busque el eje macizo de diámetro 5/16” del husillo, 
Ejecución al que le corresponde la tolerancia f7 


v Busque el agujero de diámetro 5/16” del percusor, 
al que le corresponde la tolerancia H7 





Dibujos 
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2. / Calcule las desviaciones, mediante las tablas de tolerancias ISO 
(ver lección 4.3.2) 


E GQ ty y + IX : y 
estategla 







Ejecución Grupos ALID 


A de MT | IT da dl sl IT |IT =l 

Modelos medidas | 01 |0 4 |5 | 
nominale 

Ensamblaje = 













































Dibujos " 
Desviación superñor de E 
Conclusiones : AE e 
Debe hacer la 
conversión a 
pulgadas E 
El cálculo (y el cambio de unidades) es automático si añadimos la 
tolerancia ISO a la cota del dibujo mediante el editor de cotas: 
Tolerancia/Precisión » 
150, Ajustar con tolerancia “Y id 3-32 
(3 Definido por el usuario > 
ej enleo 
Y DODS ] 
Bi) er (o/00110) 
0000S118Ipulgadas) 
-0001102sepulgada) 
di Para desviaciones medidas en pulgadas debe 
:888 — | 12 (Documento) y aumentar la precisión hasta cinco decimales 
130 [112345 ——= 
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0 ¡A Para ver las desviaciones ISO en mm puede utilizar cotas duales: 











Estrategia J ; E 
Seleccione milimetros como unidades para las 
Ejecución ' 
dimensiones lineales duales 
Modelos 
Ensamblaje | | .” 
Propiedades de documento - Unidades pe 
Dibujos ] 
Opciones de sistema Propiedades de documento e EI Q 
Conclusiones ! a 
Estándar de dibujo Sistema de unidades A 
E- Anotaciones (O MKS (metro, kilogramo, segundo) 
a Bordes O CGS (centímetro, gramo, segundo) 
E4-Cotas (O MMGS (milímetro, gramo, segundo) 
ee Líneas constructivas/Centr (8 ps (pulgada, libra, segundo) 
+ DimXpert O Personalizado 
E Tablas 
EH- Vistas 
:- Intersecciones virtuales e 
Documentación 
Hojas de dibujo 
CJ 
Estilo de línea 
Grosor de línea - 
Calidad de imagen Angulo | 
Fhana maotálica N 
£ [Propiedades físicas/de sq metros w 
micropulgadas 
milésimas de pul Y 
Aceptar Cancelar Ayuda 
lá 
Seleccione aquí la unidad 
de las cotas duales 
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y Active la visualización de las unidades en la cotas duales 


Tarea 
SAGA / Ajuste también las precisiones de las medidas nominales y las desviaciones 
Ejecución 
Propiedades de documento - Cotas 
Modelos | 
Opciones de sistema Propiedades de documento o Opciones de búsqueda 
Ensamblaje Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 
Et) Anotaciones ISO-Modificado 
y ú -- Bord 
Dibujos a al Texto Flechas 
Ángulo : 
Conclusiones Angular incremental A 1> 
| :- Longitud de arco Cotas duales SN 
- Chaflá isualización d idad En 
[eat ae + 
i :-- Anotación de taladro Derio ario HUYE ñ 


poo 1/4" 
¿Lineal 


Es IE ES Precisión primaria Precisión dual 
Mea cl |. Yo l 

:- Líneas constructivas/Centr Estilo: |— Mi v ¡N| SS 
:-- DimXpert 

HH) Tablas 
¡05 PTA uirtualac CSS a 


< 


O Ajustar escala a altura de cota 








hdd +8 
1.50 1.50 . 

XX 28 a ó e 
Equidistancias 

Diseño de vista de anotación 


conc 





Y Active manualmente la + cora o 
visualización de cota Y 
dual para cada una de valor! Líneas indicativas | Otro 
las cotas con 9 y o. 
| olerancia/Precisión v - 01 e 
tolerancias Tolerancia/P la ] 9013! 









Valor primario v po pai 
ON e 20.00110 
ota dual e | 

ig |.12 (Documento) ha | 

e Y 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 595 


DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 
Indice 


Estrategia: dibujos funcionales 





e Resuelva el ajuste, de agujero base, con un aprieto máximo 
Estrategi de 0,045 mm y una holgura máxima de 0,005 mm en la zona 
Ejecución de contacto entre el husillo y la punta: 


Modelos 
Ensamblaje / Determine los datos del ajuste 
Dibujos / La medida nominal de la cota a ajustar es 5/32”= 3,97mm 


Conclusiones 


y Se quiere un ajuste indeterminado: 
Aprieto máximo (AM)= 0,045mm 
Juego máximo (JM)= 0,005mm 


/ La posición de la tolerancia del agujero es H 





y Dibuje un esquema del ajuste para resolver con más 
facilidad el cálculo de las desviaciones y tolerancias 


La 




















Jyy < 0,0059mm D, = 0,010 
A AA A a 
Jy = Dd d, = 0,005 
| a - t=0,040 
L An < 0,043mm 
7 AA 0,045 = [+ d: 
A o An a A. = [+ dl: 
M) Pe 
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y Busque, en la tabla de calidades, una calidad que tenga 
una tolerancia cercana a 10 um 


Ejecución 


AA. 
Winrialne 
| vWUUGO | UN 


Grupos 


CALIDADES (um) 


Ensamblaje de MT . 0 -] a IS IS A MT MT 
medidas | 01 L 9 [$10 (11 (12 [13 [14 |15 |16 
Dibujos nominale 
5 
Conclusiones 


j oslos|12 12 | ol 14 = _ ES 





100 140 250. 400 
Ñ 
Pr a Aa 30 las [75 aso [750 


Sd fosos AMPARO ANAnaninica 




















¡Busque para una medida nominal de 3,971| 





y Elija provisionalmente uno de los valores válidos 


La tolerancia provisional del agujero es H7 





Por ser tipo H> Dx 0 
— D,= t-D= 0,01 2 
Por ser 117 => t= 0.012 
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Busque en la tabla de posiciones una posición del eje que 
tenga una desviación mayor o Igual a 12-9= 7 um 


Ejecución 
aia Posición | O O AE 
p Calidad se] 7 Té [aser] eso — pis is cidades 


| JN Desviación inferior di (1 Ms] 
Dibujos EP ds AAA * R46-3>- 
)+ 12 | +15 +19 


Desv. tundamental 




















¡Busque para una medida nominal de mn 





“Busque en la tabla de calidades una calidad que tenga 
una tolerancia inferior a 45 um 


CALIDADES (um) 


Grupos | CALIDADES 
de MT . Ll da A TIT IT al NT TT pl pm MT MT 

medidas [01 415 |6 |7 el dE 11 |12 [13 [14 15 16 

nominale 


£ 
Hasta 3 Jos os|os 8110 14,4 a 140 250. 400 
(ee, Y a E O e 75 |120| 180| 300 | 480 |750 


O a aos 

















"  Latolerancia provisional del eje es n9 
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Estrategia 

Ejecución 
Modelos 
Ensamblaje 
Dibujos 


Conclusiones 


Estrategia: dibujos funcionales 


/ Compruebe que las tolerancias provisionales son válidas 


La tolerancia provisional 
del agujero es H7 


D=0 
D,= 0,012 


La tolerancia provisional 
del eje es n9 


d= 0,008 
d.= 0,038 


JJ =D.-d= 0,012 - 0,008 = 0,004 < 0,005mm 








An = 0, = t+ d/= 0,038 < 0,043mm 





“La solución es válida porque el 
ajuste es indeterminado (tiene 
juego máximo y aprieto máximo)... 


... y tanto el juego máximo como 
el aprieto máximo son positivos >) 











El ajuste elegido es H7/n9 
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Tarea / Añada las tolerancias a los dibujos de las piezas 





























. mE 130 Ajustar con tolerancia Y e 
Ejecución al 4 
(8 Definido por el usuaric Y E 
Modelos | 5: 
Ensamblaje : 
e ! 
Dibujos 2 | 
S E | 
Conclusiones Mostrar paréntesis ] ad aa 
| Af 0012 
2884 1,12 (Documento) Ne y 
0. > min 0 
130 [12345 v 5, H7 Me 0047 
se e Or 
D ae 
Valor primario Led 
Texto de cota e 
Tolerancia/Precisión A 
Cota dual is 150, — | Ajustar con tolerancia v | aaa z 
“1 PROA E (8 Definido por el usuario Y | ! 
E He : | 
| 
| 
Mostrar paréntesis mo 
3,27 mm n2 +0,000 
xálé — | 12 (Documento) v á pea 1501" 
o 37" m9 140,00031] 
138, 112345 Y 
[_] Vincular precisiones con modelo 
Valor primario ba 
Texto de cota ba 
Cota dual A 
xk | 12 (Documento) a A—Á 7 
138 1.123 v 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 600 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Estrategia: dibujos funcionales 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelos 
Ensamblaje 
Dibujos 


Conclusiones 


Los dibujos finales son: 


o = 
¿FArmmen A OLOZO 


5 hs) 
Diz E L0.00110 


o 
3.2 7rmim n2 +0,000 

5 mp 50 
BD" n? +0,00031 


Moleteado 


0 
5,2 pp 7) 
" gr 


dea. Esmerila do 


o 


Ez 
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Mélodode representadón : 


E io del documento: 
Editado 


Komerode documento: Plano 3 


Reulsión: Fecha: dloma: Hots: 
A 2017-02-15. es 141 
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Estrategia: dibujos funcionales 





Ejecución 


e Er 
H7 ad 
" gr 


Dibujos 


Depalsmenio creadopor: 
shle: 
EAT A Pedro 


Tecnologia | Company 


Proglebrio legal: Aeusado por: 


Pedro 
Compary 


dea 


Unidad dimercional : 


pulgadas 

Tipo de documento: 
Dibujo de diseño 
Tihuko: 

Fercusor 
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Mé lodo de epresen ón: 
Tecnologia Company 


Proplebeiio legal: | Reulzado por: 


Pedro 
Company 


Editado 


komerode documento: Plano 4 


Reulelón: Fecha: doma: | Hola: 
A 2017-02-15. es 141 
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Unidad dimenacnal: 


pulgadas 

Tipo de docum eno: 
Dibujo de diseño 
Tlluko: 

Tapón 


SS 





Mé lodo de representsdón: 


E bd o del do cum endo: 
Editado 


komerode docome nto: Plano 


Reublón: Fea: dlma: Hola: 
A 2017-0215 e 141 
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Conclusiones 





Eee Í Hay que analizar las condiciones funcionales para 
Ejecución modelar y ensamblar objetos con medidas compatibles 


Conclusiones 


( Se puede modelar con unidades nativas 








¡No es necesario convertir las unidades! 











¡alvo en el caso de las tolerancias ISO, 
que vienen dadas en mm! 





J Los dibujos funcionales se obtienen añadiendo 
indicaciones de fabricación a los dibujos de diseño 








O SN 
¡Los editores de simbolos de fabricación 
Ñ ayudan a obtener las anotaciones! 
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Ejercicio 4.3.3. Alargadera de compas 


Tarea 





















Tarea La figura muestra el 
dd dibujo de ensamblaje 
Ejecución => 
o de la alargadera de la il 
onclusiones a NY 
punta de un compás ¡NU 
S ¿ 
SA A 
S 
A: 
Se usa para adaptarla a 
un compás, a fin de 
aumentar el radio del 
circulo máximo que se 
puede trazar con él 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 605 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tarea 





Tarea El producto está compuesto por las siguientes piezas: 


y Marca 1: Cuerpo deslizante, 
material PVC de color azul 





















AAA 
ARA AA A 





dE 
; E E EA 
E AA 





pS 
inferi 2% e 
La zona inferior es Sos DOS 





cónica y con 
ranuras, para actuar 
como dispositivo 
elástico que al 
deformarse por la 
presión del casquillo 
de apriete, marca 7, 
oprime y fija la punta 
de compás, marca 8 


La conicidad 
ese 1:8 














CORTE 4-4, 








SECCIÓN B-B 
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larea 





Tarea / Marca 2: Barra; material acero inoxidable F3117 













Observe las notas usadas 
para definir los agujeros 




















LSO POR TODO 








o Z 
E O 
J 5 
. 
400 
10 00 
Su longitud máxima es de 170 mm 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 607 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 





Tarea / Marca 3: Tope; 
material acero 
inoxidable F3117 






“Marca 4: Eje posicionador,; 
material acero inoxidable F3117 





"Marca 5: Zapata; material PVC de color azul WN rn 


(510,50 


“ Marca 6: Tapón de fijación; material acero inoxidable F3117 | | 











A 
La superficie cilíndrica de diámetro 10,5 y longitud 16 mm 
tiene un moleteado de tipo RAA 0.5 90", según DIN 82 
A 
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Tarea ' Marca 7: Casquillo de apriete; material acero inoxidable F3117 









A El hueco central 











tiene una Observe la nota > 
conicidad de 1:8 S usada para definir 
1.00 el patrón Ñ 








3,00 








o 





A 
y 
A 


“ Marca 6: Aguja, material acero inoxidable F311 7 
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Tarea 





1 Durante el diseño se han determinado algunos 
Estrategia criterios que afectan a tolerancias dimensionales: 


Y Apriete forzado ligero con entrada suave entre la 
alargadera (marca 2) y el tope (marca 3) 


| 


Oy 


ÉS 








y Apriete normal a presión montado a 
mano entre la alargadera (marca 2) 
y el eje posicionador (marca 4) 







n 


o il et. 





ZA ZZZIZAS 





“ Ambos ajustes deben 
obtenerse a partir del 
sistema de agujero 
base con calidad 11 7 





LEAL, 





OZZZ ZA, 
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Tarea 





Tarea Tareas: 
A Obtenga los modelos sólidos de todas las piezas 


B Obtenga el ensamblaje, incluyendo tantos sub-ensamblajes 
como sea oportuno 


a Obtenga los dibujos de fabricación de todas las piezas, 
incluyendo las indicaciones de fabricación (PMI) y 
tolerancias (GPS) especificadas 


D Obtenga los dibujos de ensamblaje, y añada la 
información sobre las dimensiones máximas: 


' Dimensión máxima del subconjunto formado por las marcas 1, 5, 6, 7 y 8 
cuando la punta marca 8 y el capuchón marca 6 se encuentran en la 
posición representada (condición de mínima longitud del subconjunto) 


/ Dimensión máxima de la alargadera con eje posicionador marca 4 montado 
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Estrategia 





La estrategia consta de sels pasos: 


Estrategia 


: Obtenga los modelos sólidos de todas las piezas 


“Analice el montaje para determinar 
los sub-ensamblajes apropiados 


¿ Obtenga el ensamblaje con sus sub-ensamblajes 


n Extralga los dibujos de ensamblaje y sub-ensamblaje 








Se resuelven los dibujos de ensamblaje primero, 
para facilitar la numeración de todos los dibujos 





o Extralga los dibujos de diseño de todas las piezas 


Añada las anotaciones de geometría, de fabricación 
y de tolerancias, así como las cotas de dimensiones 
máximas 








Alternativamente, las anotaciones se pueden añadir a los 
modelos, para extraerlas automáticamente en los dibujos 
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Estrategia 











Tarea El análisis del producto muestra dos 

Estrategia sub-ensamblajes funcionales: 

Ejecución e 
Conclusiones Ag U] a Z 


SS 
CA 


deslizante 






MN 
REL ZZZ, 








e a 2 a 










ISS 







S 


OZ ZA, 








Éste subconjunto tiene una le 
funcionalidad clara... 


...pero atendiendo a criterios de 
montaje es inviable, porque al 
añadir el tope ya no se puede 

x montar la aguja deslizante ” 
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Ejecución 





Tarea 
Estrategia 


Ejecución 


Conclusiones 


' Obtenga la forma 
básica del cuerpo 
mediante un barrido 
de revolución de su 
contorno principal 


/ Obtenga la ranura 
, Desd 
para la barra mediante 


un corte extruido 


' Obtenga una de las 


ranuras de la pinza 


Modele el cuerpo deslizante (marca 1): 


) Cuerpo O 
Y X 

Eje de revolución A 
Dirección1 A 
¡Hasta profundidad esp Y 
[P [360.00* . 


Ranura para la barra Y) 
Y XxX 0 


e Pr 


Plano de croquis v 


Dirección 1 A 


Por todo v 


Ranuras para pinza... Y 


Y Xx O 


mediante un corte extruido *-*** 


' Obtenga el resto de 
ranuras mediante patrón 
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¡Plano de croquis 


Dirección 1 


Hasta el siguiente 
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Ejecución 





Tarea Modele la barra (marca 2): 





































































































Estrategia 
Ejecución Y Obtenga la barra por 
EME extrusión de su perfil 
dibujado en el alzado 
Y Añada el taladro en el 
que deberá encajar el 
tope 
Tipo: 
Tamaños de perforadores vY 
Especificaciones de taladro A 
Tamaño: 
915 e Defina el taladro desde abajo, 
Mesina de tamaño para que sea más fácil 
posicionar el eje del taladro 
Condición final A 
Por todo v 
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Indice 


Ejecución 





Tarea “ Obtenga la cuña del extremo Cuña o 
Estrategia de la barra mediante un corte Y * % o 
AIRE UCIAN extruido a partir de un perfil Desde A 
Conclusiones Plano de croquis 


dibujado en la vista lateral | al 





> 


Dirección 1 


Por todo: ambos e 





/ Añada las ranuras laterales del 


extremo acuñado mediante un 


corte barrido 





¡No se puede hacer 
un corte extruido, 
porque la cara es 
oblicua a la dirección 
de extrusión! 


















(6 Ranura (a) 
Y XX 
Perfil y trayecto A 





A 
< M7] 





" Añada el agujero taladrado del extremo acuñado 


| |] EA 





Estándar: 


ISO we | 


Tipo: 


Tamaños de perforadores 
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Especificaciones de taladro 
Tamaño: 


820 y 








Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 


¡Una línea auxiliar 





en diagonal facilita 
centrar el taladro! 


Condición final A 
¡Hasta profundidad e *-* cn - s 
pe 
Y ; 
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Ejecución 





Tarea Modele el tope (marca 3): 
Estrategia 

Ejecución 

Pe “ Aplique una extrusión 


a un croquis circular 
dibujado en la planta 


Modele el eje posicionador 
(marca 4): 


“ Obtenga el cuerpo del 
eje posicionador 
aplicando una 
revolución a un perfil 
dibujado en el alzado 


v Añada el chaflán 
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á]) Cilindro O 
Y Xx 0 
Desde A 








Dirección 1 A 





2 | Hasta profundidad es Y 


e 











2 8.00mm El 
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Ú + 
N 
Na istancia: | 0.2rnm = 
> Ángulo: |45.00000000” $ 
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Ejecución 





Tarea Modele la zapata (marca 5): - ú cinaro O 


Estrategia Y X 
Ejecución Desde A 
di Y Aplique una extrusión _ 

Dirección 1 A 


a un croquis circular 


dibujado en la planta > | 
$ 





Alzada —— 


Modele la aguja (marca 8): 


' Aplique una 
revolución a un perfil 
dibujado en el alzado 
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Ejecución 





Tarea Modele el tapón de fijación (marca 6): 


































Estrategia y Obtenga el 
Ejecución , O FE 
| cuerpo del tapón 2" | 
Conclusiones me 7 E a 
de fijación | 
, Especificaciones de taladro A 
aplicando una Tamaño! 
revolución d un oscar jste de tamaño 
perfil dibujado en Condición fa , 
el alzado A NE 
“ Utilice un taladro para obtener el Mea 
agujero roscado de la parte inferior kj[ccom 
a O knurl O 
' Añada el ox > 
chaflán —4 . E 
sob aji E] Color/Imagen 
Ángulo: 45.00000000* a BB) Acabado superficial 
| Acabado superficial A 
Desde archivo y 
[Y] Ayuda dinámica 
“ Use una apariencia 
para añadir el 
moleteado simplificado 
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Indice 





Tarea 
Estrategia , Alzad SS ra 
Ejecución “ Obtenga el núcleo del d 
Conclusiones sólido aplicando una 
revolución a un perfil 
dibujado en el alzado 
” Obtenga una ranura aplicando una revolución 
a un perfil dibujado en el alzado 
EE Patrón de ranuras 
E 
AÑ 
Ñ Obtenga el resto de (8) Separación e instancias 
ranuras mediante un Paca 
patrón ah = 
[] Operaciones y caras A 
, 
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Ejecución 


Modele el casquillo de apriete (marca 7): 




















Indice 
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Ejecución 





Tarea Ensamble la guía: 
Estrategia 

Ejecución y Inserte la barra, 
Conclusiones emparejando su 


sistema de referencia 
con el del ensamblaje 





Y Inserte el eje posicionador: 


y Haga concéntrico el pivote del eje 
posicionador con el agujero de la barra 


Y Haga coincidente la cara exterior del 
agujero con el escalón del eje posicionador 


Y Inserte el tope: 


y Haga concéntrica la superficie cilíndrica 
del tope con la del agujero de la barra 


“ Haga coincidente la cara inferior 
del tope con la de la barra 








el tope se debería insertar después de 


¡Para simular el proceso real de montaje, 
encajar la aguja deslizante en la guía! 





CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 621 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución 





Tarea Ensamble la aguja deslizante: 
Estrategia 
Ejecución “ Inserte el cuerpo 


Conclusiones deslizante, 
emparejando su 
sistema de referencia 
con el del ensamblaje 





' Inserte el casquillo: 


“ Haga concéntricas las superficies 
cónica de ambas piezas 


” Haga coincidente el borde 
superior del casquillo con 
el de la boquilla cónica 








Para simular la posición 
de boquilla apretada 
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Ejecución 





Tarea Inserte la aguja: 

Estrategia / Haga concéntricos el 
Ejecución agujero de la pinza del 
Conclusiones cuerpo y la superficie 


cilíndrica de la aguja 


“ Haga coincidente la cara 
superior de la aguja con el 
final del agujero de la 
pinza, para simular la 
aguja subida a tope 


Inserte la zapata: 
/ Haga concéntricas las superficies 
cilíndricas de la pieza y el agujero 





del cuerpo 





y Deje sin restringir la posición 
vertical, a la espera de añadir 
el tapón 
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Ejecución 





Inserte el tapón de fijación: 


Tarea 


Estrategia Y” Haga concéntricas las roscas 
Ejecución del tapón y del cuerpo 


Conclusiones 


y Haga coincidente la cara 
superior de la zapata y el 
fondo del agujero del 
tapón, para simular que al 
enroscar el tapón empuja 
a la zapata 


Y Deje sin restringir la 
posición vertical conjunta 
del tapón y la zapata, a la 
espera de ensamblar con 
la barra 
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Ejecución 





Tarea Ensamble el alargador de compás: 


Estrategia 


Ejecución / Inserte como primer 
Conclusiones componente la guía 





/No es el ordena natural > 
de ensamblaje, pero 
permite simular mejor el 
movimiento de la aguja 

Sobre la barra ) 














' Inserte como segundo 
componente la aguja 
deslizante: 


“ Haga paralelas la cara inferior 
del agujero y la de la barra 


v Haga paralelas la cara lateral 
del agujero y la de la barra 





Y“ Simule la presión de la zapata 
haciendo tangente su cara inferior 
con la superficie cilíndrica de la barra 
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Indice 


Ejecución 





Tarez Obtenga el dibujo de diseño del ensamblaje: 


Y Seleccione el formato A4 




















Ejecución e 
NAUSENOS vertical del ejercicio 3.1.1 
v Añada el alzado del 
ensamblaje por extracción 
desde el modelo 
Y Aplique dos veces el sa 
comando de vista ds 
interrumpida, para poder | rotura 
dibujar a mayor escala Puede mostrarla > 
arista tangente 
mediante una línea de 
E t dobl t 
Y Añada las marcas de polecul Atl a, 
los dos subconjuntos 
50 TO erelane a PP 
Punta deslizante ______| Y |  Verplanol | 
' Añada la lista de despiece, coin | Compa a 
indicando la numeración de los MEE — 
planos de los subconjuntos ma A rss 
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Ejecución 





Obtenga el dibujo de ensamblaje de la punta deslizante: 


Y Seleccione el formato A4 











Ejecución e 
vertical del ejercicio 3.1.1 
v Añada el alzado del 
ensamblaje por extracción 
desde el modelo 
y Obtenga la vista lateral 
cortada 
Y Añada las marcas de las 
piezas del subconjunto core Aca 
Utilice una numeración 
jerárquica (1.i para la i-esima _—_— ERA — A ——Á 
pieza del subconjunto 1) lu 
y Añada la lista de despiece, 
indicando la numeración de 
los planos de las piezas 
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Indice 


Ejecución 





Tarez Obtenga el dibujo de diseño del cuerpo: 


' Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 5:1 


/ Añada el alzado del cuerpo por 
extracción desde el modelo 


Ejecución 


Or nr | nie | AMNAe 
LONCIUSIONES 





DISTaAITIAA 
A A A 


5] 
IXARA 





/ Obtenga el perfil cortado Pis 
| Joost ME 52e3ss: 
por el plano medio ss 


POSI 
pp 


A 
IN r 


“ Añada una sección de la 
parte cónica, para mostrar 
las ranuras en cruz 


CORTE 4-4 


“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


y Añada los ejes de revolución, 
mediante lineas constructivas 


LE Línea constructiva 
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Ejecución 





Obtenga el dibujo de diseño del casquillo de apriete: 


, | 
Ecuión Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 10:1 
Y Añada la planta del 


casquillo por extracción 
desde el modelo 








dxl= 3,00 


CORTE 4-% 


y Obtenga el alzado en 
semicorte 


“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


“ Añada la cota que Incluye la 
nota de patrón de repetición 
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Ejecución 





Obtenga el dibujo de diseño de la aguja: 


/ Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 5:1 


“ Añada el alzado de la aguja 
por extracción desde el 
modelo 


Ejecución 








/ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


y Añada el eje de revolución, 
mediante una linea constructiva 


LE Línea constructiva 


malo. Eslado dal documanio 
Edita do 


Mómeio dea documenla. Plano 1.3 


Preroón. Fachx. dora. Hop 


A 2017-02-15 es 
l 
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Indice 


Ejecución 





Obtenga el dibujo de diseño de la zapata: 


“ Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 5:1 


“ Añada el alzado de la zapata 
por extracción desde el 
modelo 


Ejecución 








” Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


y Añada el eje de revolución, 
mediante una línea constructiva 


LE Línea constructiva 
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Ejecución 





Obtenga el dibujo de diseño del tapón de fijación: 


“ Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 5:1 


“ Añada la planta del tapón 
de fijación por extracción 
desde el modelo 


Ejecución 








/ Obtenga el alzado en 
semicorte 


“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 
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Indice 


Ejecución 





Obtenga el dibujo de ensamblaje de la guía: 


Y Seleccione el formato A4 





Ejecución le 
vertical del ejercicio 3.1.1 
v Añada el alzado del 
ensamblaje por extracción 
desde el modelo 
Y Aplique el comando de 30 
vista interrumpida, para lucia de 
poder dibujar a mayor rotura 
escala 
Y Añada las marcas de las 
tres piezas [aa eps JO Veras >] 
Bl 22 — frerosconador | 1 | verptro22 PP 
[a para 1] veretamoza | 
y Añada la lista de despiece, 
indicando la numeración de En, e 
los planos de las plezas mao Ñ omar 
| 
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Ejecución 





Ejecución 


1 QOQNONISI( )| AS 
y AG INS Ny 4.) 


Obtenga el dibujo de diseño de la barra: 


' Seleccione el formato A4 horizontal del ejercicio 3.1.2 
/ Añada el alzado, la planta y el perfil de la zapata por extracción desde el modelo 
/ Utilice vistas interrumpidas para que el dibujo quepa a tamaño grande en 

un formato pequeño 


/ Utilice una vista particular 
para mostrar el extremo 
acuñado 


“ Muestre los taladros 
mediante cortes locales 








Alternativamente, añada anotaciones 
de taladros para evitar vistas cortadas 





' Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


” Añada el eje de 
revolución, mediante 
una línea constructiva 


LH Línea constructiva 
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Ejecución 





Obtenga el dibujo de diseño del eje posicionador: 


/ Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 10:1 


' Añada el alzado del eje 
posicionador por extracción 
desde el modelo 


Ejecución 








' Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


' Añada el eje de revolución, 
mediante una línea constructiva 


LE Línea constructiva 
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Indice 


Ejecución 





Obtenga el dibujo de diseño del tope: 


“ Seleccione el formato A4 
vertical del ejercicio 3.1.1 


La pieza cabe 
a escala 10:1 


« Añada el alzado del tope por 
extracción desde el modelo 


Ejecución 








“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


' Añada el eje de revolución, 
mediante una linea constructiva 


LE Línea constructiva 


-] lo. | Eslado del documanio. 
Editado 


Mómaio de documento. Plano 2.3 


Fraón. Facha. doma. Hoz. 
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Ejecución 





Añada las indicaciones de conicidad: 


Ejecución ' Revise la norma ISO 3040:2016 (que reemplaza a UNE 1122:1996), 
elusione: para determinar el modo de indicar la conicidad en el cuerpo deslizante 


y el casquillo de apriete: , 
pp 
“ La inclinación de una superficie cónica se | 


especifica como la relación entre la 
diferencia de los diámetros de dos D da C=(D-d)/L 
secciones del cono y la distancia entre ellos 


/ La norma especifica la acotación de la. ¡—=—__ 
conicidad mediante un simbolo triangular 
y El simbolo precede a la indicación de la 


conicidad escrita como cociente con el valor NN LX 


mínimo normalizado a la unidad 





X:1 para ángulos 
mayores que 45” 





“ Para Indicar una tolerancia, se ponen los 


valores límites de la cifra diferente de 1 —|--__—_==>-- 1:Xmax-Xmin 
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Tarea / Añada las anotaciones de conicidad: 


Estrategia 


/ Ejecute el comando Nota de A 




































Ejecución :S > ” 
la pestaña de menú Anotación 
Conclusiones 
/ Escriba el texto de la nota Formato 
y ajuste el formato [14 [350mm 
y Inserte el simbolo de 
conicidad en el texto: 
v Coloque el cursor en el cuadro 
Texto de nota donde desee que == e 2. 
aparezca el simbolo — - E o Óso + 
v Seleccione Agregar símbolo, dentro  Fermtedeteso Ñ o OJOJOJ0J0 
Ss |8 OIGO 
del apartado Formato de texto molar — 4 ES = 
A| 0.00? nl e Y 
[_] Todo en (> 
“ Seleccione el símbolo Ángulo cónico 
de conicidad 0% ai 
+ Más símbolos... 
v Ajuste el tamaño del simbolo 
igual que si fuera un carácter 
del texto dos 
Arial y w | 1.54mm 
CAD 3D con SolidWorks). Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 638 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución 





Y Vincule la línea de No 
referencia de la nota al 
: ] a Estilo 
Ejecución dibujo, señalando al ENT 
contorno cónico PARIS 


"Repita el procedimiento 
para el otro dibujo 





a : 
Observe que el ángulo debe 
ponerse entre paréntesis, porque 











“Para que la nota quede vertical, > 
debe cambiar el ángulo 
Formato de texto A 





PA! Js 
NA 
e 13 





[_]A cuadro delimitador 





—J>- + y 











[_] Aplicar a todo 





1000 





mal: 


ak: 
seño 


izante 











Mé bdode repr 


E bdo del documen ko: 
Editado 


¡0 


esentdón: 


A 


Momerode documento: Plano 1.1 


Reulsión: Fecha: 


A 


dibma: Hola: 


2017-02-15 ez 141 


| 








Pasa a convertirse en cota auxiliar E 





Al=|=(8 
Co tel): 








CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


CORTE 4-4 


639 


Indice 








Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 





Compruebe que la 
otra anotación 
geométrica ya se 
había añadido al 
acotar el dibujo e 








Ejecución 





Tarea Añada las tolerancias resultantes de los ajustes: 


E GQ ty y + 'AYVA : y 
estrategla 


“ Dado que ambos ajustes deben obtenerse a partir del sistema de agujero base 














Ejecución , ' 
OUEENd (con calidad |T 7), se debe consultar la correspondiente tabla de las que hay al 
final de la lección 4.3.3 
Ajustes preferentes de agujero base 
“ El apriete forzado ligero con entrada suave entre la alargadera (marca 2) 
y el tope (marca 3) corresponde con unas tolerancias H7 / ¡6 
“ El apriete normal a presión montado a mano entre la alargadera (marca 2) y 
el eje posicionador (marca 4) corresponde con unas tolerancias H7 /m6 
COMPORTAMIENTO DE LA UNIÓN REPRESENTACIÓN DEL AJUSTE 
d3 Forzado Igero 
6 Colococión Y mono 
1 Posicion con transición 6 con martillo o mazo de plorno 
3 Forrado medio | 
3 Ue odrerencia _ o 
PAra daliicado presion 
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Ejecución 





Tarea y Añada las tolerancias del apriete forzado ligero con entrada suave entre 
Estrategia la alargadera (marca 2) y el tope (marca 3): 
EISSUGiaN / Una tolerancia ¡6 para la cota * cota o 





Valor | Líneas indicativas | Otro | 





Y Edite la cota 
































Estilo bé 
y seleccione Ajustar con mapeinótaea Ñ 
tolerancias en la pestaña + Mba 2 
de Tolerancias/Precisión E: 
1 Y 
y Seleccione js6 en la el 
| . ¡| |iss al 
casilla de Ajuste de eje 5] 
y Seleccione Mostrar paréntesis  * e | 
- |-0.003mm | 
y Seleccione tres [Mostrar paréntecis 
decimales de precisión :8¿ [12 (Documento) y 
para las desviaciones de las 


/ Una tolerancia H7 para la cota 


+0,010 


del agujero de WH1,5 de la barra d 1,50 H7| 0,000] POR TODO 


ea Wa 
y 
A O 2 Annan He 
y? Pa 
Y ¿ 
a 
4,00 
170,00 
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as ¿ Añada las tolerancias del apriete normal a presión montado a mano entre la 
Estrategia alargadera (marca 2) y el eje posicionador (marca 4): 







EIA UEIOn / Una tolerancia m6 para la cota 
AMORES de WH2 del eje posicionador: 
y Edite la cota Tolerancia'Precisión A 6 2.50 
130, Ajustar con tolerancia w 
Y Seleccione Ajustar con 
tolerancias en la p estaña 3 Definido por el usuario o 
de Tolerancias/Precisión 3 
/ Seleccione m6 en la | 
casilla de Ajuste de eje 21% 
/ Seleccione Mostrar paréntesis Ma 
8 Ningún se 
Y Seleccione tres 
decimales de precisión dh [:123 7 
pala las desviaciones [| Vincular precisiones con modelo 
“ Una tolerancia H7 para la cota 
del agujero de W2 de la barra 
VISTA A 
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Añada las cotas de embalaje en el dibujo de ensamblaje principal: 


















































o “ Compruebe que el : j : | 
Ejecución , , 
tapón esté roscado : : 
al máximo, mediante 
el emparejamiento 
que hace que la E E 
zapata apoye sobre 0) (2) 
la barra 
- E - O E z A A A E ES A O 
“ Ejecute el comando Cota inteligente SAA E 2? 
de la pestaña de menú Croquis AL == 
11 
“ Añada las cotas de las o , . 
dimensiones máximas 174 
Utilice puntos de geometría Papas la parte decimal, pa 
auxiliar para referenciar las cotas se trata de cotas de embalaje 
AA PB] 2 [fea | 1 |  verplaroz JE 
TO Jrontaraesizante OT] Vera] 
a Ejecute el comando Punto de 
la pestaña de menú Croquis a O > AS 
ÁS SOLIDWORKS| Archivo | Edición | Ver Insertar A peine Ped cen Dibujo de diseño 4 | Editado o A 
cd Ñ o, "N di a a ie de compás > == Haz. 
Cota inteligente [FG + %* + (6) + ibn a EOS a A 2017-03-15 es 141 
o-0 a Ñ Croquiza un punto. 4 3 2 l 
Der diseño | Anotación | Croquis | j 
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Añada la anotación de montaje 
del tope del subconjunto guía: 


Ejecución 
" Ejecute el comando 
Nota de la pestaña nota 


de menú Anotación 
——= Insertar tope 

“ Escriba el texto de la la punta deslizate 

nota y ajuste el formato 






Formato 


A. Nota O 


" Vincule la nota al 
dibujo mediante  ..... 
una línea de Formato de texto Y 
refe ren ci a Línea indicativa A 

»/][5 


E 
o [-] E 
¿ py Pedro 
us P 


Foo . 
Dibujo de dis=ño 





[_]A cuadro delimitador 














El Aargadera de compás —Fmwmaún . Pucha. 
—>+ | a A 2017-02-15 es 
[_] Aplicar a todo E | 
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Tarea El resultado final es un conjunto de tres dibujos de 
Estrategia ensamblaje y ocho dibujos de piezas, todos ellos anotados: 


Ejecución 





Conclusiones HA 2222251 —TE==== 7 a ==" : : 








1 
y 
E E E E 
2 
1 
geo, 
D b D D D í 
cont AA 
ar os 
o corre ADA 
——> Prosa 
a ONE A-A Pa C E C - le as - E ¡" 
A 
apón ae tjoción ] J Ver plano 15 COR Ac 
14 pom 1 Ver plano 14 ¡ 
13 guja 1 Ver plano 13 
Donar sao JJ Verema ra ' : 1 : ' ¡ 





AAA A 
DENOMINA CIOM AMTIDA DESCRIPCIÓN 
na] a 00 eco pa A 
, mm 21 























TS ET rad ma mos TAN Calama andar mem era de ds ua Vida da co mt 
o Po 1 cc tol Pedro ps Pedo AS nba 
Temología — Compar: Tecla  Carpany mn | Tesnología | Company mm Tecmlsgía Company mm Tendña  Compary st 
- Dire a ma O! se venda] A rr a) ap pres 000. 07 Ñ som | canes e nr 
mm hienas tops don HS A Oloido de diseño > | Eémó Da 5 pray Diao! , Porro Duo . pora Dis des Drago de ceño ña Edtado 
$) q qee pal ad io A DA Company ... A A Ñ año A pl Compare 0. | y Mi Company . A 175) Company €. | tran. A PT 
v Manr testoarno A A Lun pa EJ Coxqu! a A ea Zaprta Tasónde Macho ro e pon. 
Errar A MI a E | peral Pp | A IMIPAAS e 1 
4 3 2 1 2 4 3 | El la 3 3 | 4 3 2 ] 
L 
4 3 2 1 
F E 
Guía: 
1 Punta desizarde Í 
É DENOMINACIÓN CANTIDAD 
Po 0 Emo e 
E as) (2) L 
mm 21 Ex) K 
— — 
o e caro Ferna. Aro old s | 
Dibujo ¿edisaíro al Eliwdo , 
remos curvos Plana D A y 
mo pr SE 4 
A DPI e 1n o» 
D 
l D 
4 
L 
En 

















í c A 
A 
cepas ber 
lrtrorgo Eonia 
opa 1 Va pkro 28 egin bal jara 
Pa repr | NJ vapor] 
2 1 Ver plano 2.1 
MARCA CANTIDAD. DESCRPCIÓN 
.. ES De e cm 4 > 4 
> |m 














y o ¡> iaa A po AE. Prada. toa 
ls Dibujo de disaño 24 Estado o os. Dip de desñs mo E 
A Di Commparr mu. tuna deme. lam d A A po Company 1. | 
2h Gua Parar 7 md Mr Mg TA Eje posidamador vaca] 
Imaz A 10174015 es A 
4 3 2 1 bl 


AS 

Pudo 

Company 
muace reza 


A MITO es 
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Conclusiones 





Ejecuciór 


Conclusiones 


1 Las plezas de un conjunto se modelan por separado y 


se ensamblan después 


£. Los ensamblajes deben descomponerse en sub-ensamblajes 





e E 
Destacando asi la funcionalidad 
de las diferentes partes 











3 Los dibujos funcionales se obtienen añadiendo 


O A O de diseño 


E 
¡Los editores de notas y simbolos de fabricación 
ayudan a obtener las indicaciones! 








> 








e 





4 Las anotaciones se añaden del mismo modo 
en dibujos de modelos y ensamblajes 











Y exportar fácilmente las notas a los dibujos 


di DN 
Alternativamente, se pueden anotar modelos y ensamblajes, 





A 
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Ejercicio 4.3.4. Tornillo de joyero 





NS En la figura se dan las 
Estrategia vistas necesarias para 
Ejecución definir el ensamblaje 


Conclusiones Q enom na Q O “to FA | | O dl e 


banco de joyero” 


Marca N” de piezas Denominación 


1 1 Mordaza fija 

pa 1 Mordaza móvil 
3 1 Tornillo sinfín 
4 1 Eje basculante 
5 1 Rótula 

6 1 Anillo de fijación 
7 1 soporte 

8 1 Tornillo 

9 4 Tornillo 
10 Z2 Tope 
11 1 Palanca 
12 z Almohadilla 
13 1 Anillo 
14 1 Pasador 





Y 


Fuente: ejercicios 
1.27 y 2.29 





e 
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Tarea El montaje y funcionamiento se describen como sigue: 


/ El conjunto mordaza funciona mediante 
el giro de la palanca, que provoca el giro 
del tornillo sinfín, cuya rosca induce el 
desplazamiento de la mordaza móvil 


' Ambas mordazas se aproximan para 
sujetar algun objeto entre las almohadillas, 
O se separan para liberarlo 


“ El conjunto mordaza está sujeto al banco de 
trabajo mediante un soporte que sujeta una 
rótula de material elástico, la cual soporta un 
brazo formado por un eje basculante 
acabado en una placa de anclaje 





' Al desenroscar el anillo de fijación, la rótula queda libre para girar, 
pudiendo así variar la orientación de la mordaza 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 648 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 





Tarea Las piezas se definen como sigue: 







2 






ALZA IATA ADA TIT 


Z 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 











Observe la anotación de la rosca 
trapezoidal que transmite el movimiento 





hd 6 PORTODO 
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Tarea 





4x 0D 2,5 HASTA EL SIGUIENTE 


“Observe IN 


anotaciones, que 
simplifican la 
representación 

. de los taladros _), 





o 
E 
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Tarea 





Tarea Las plezas comerciales que complementan el ensamblaje 
si son las siguientes: 


/ Pleza que sujeta el eje basculante a la rótula: 


Tornillo de cabeza hexagonal M5 x 20, de tipo ISO 4017 


/ Pleza que sujeta el anillo al tornillo sinfín: 


Pasador elástico ranurado M2 x 12, de tipo ISO 13337 


' Piezas que sujetan la mordaza al eje basculante: 


Tornillos de cabeza hexagonal M2.5 x 6, de tipo ISO 4017 
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Tarea 





mu Durante el diseño se han determinado algunos criterios 
que afectan al diseño y fabricación del objeto: 


/ Las roscas de las pieza marca 2 y 3 son roscas trapeciales, de paso 1.5 mm, mientras que el 
resto de elementos roscados del conjunto utilizan rosca métrica de paso normal y una entrada 


/ El anillo de apriete tiene la superficie cilíndrica de diámetro 50 mm moleteada, 
con un moleteado RAA 1 90%, según DIN 82 


/ La mordaza móvil desliza a través de la guía de la mordaza fija, por lo que las 
zonas de contacto deben ser fabricadas con una cierta calidad: 


y Indique una rugosidad media del perfil de rugosidades de 2 micras para las superficies 
de contacto en el deslizamiento de las piezas, con dirección predominante de las estrias 
paralela a la dirección de deslizamiento 


Y Indique las tolerancias dimensionales necesarias para asegurar que la mordaza móvil 
tiene un ajuste fino holgado con la mordaza fija 


y Se debe utilizar el sistema de agujero único 


Y Para las zonas de apoyo entre mordazas, se precisan las siguientes tolerancias geométricas: 


/ Tolerancia de planicidad de valor 0.05 mm para las superficies de apoyo de la 
mordaza móvil 


/ Tolerancia de planicidad de valor 0.05 mm por tramos de 50mm para la mordaza fija 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 654 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Tarea 





Tarea lareas: 


A A partir de los datos facilitados, obtenga los modelos de las 
plezas, y el ensamblaje del tornillo para banco de joyero 


B Obtenga los dibujo de diseño de todas las piezas, 
incluyendo las anotaciones de roscas y taladros 


C Convierta los dibujos de diseño en dibujos de fabricación, 
incluyendo las indicaciones de fabricación especificadas 


D Obtenga el documento planos 
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Estrategia 





La estrategia consta de cinco pasos: 





da “Obtenga los modelos sólidos a partir de los dibujos de diseño 
Ejecución 
Conclusiones | > 
lA Obtenga el ensamblaje, | se distingue fácilmente entre el soporte (piezas 4, 
separado en subensamblajes 9, 6, 7 y 8), y la mordaza (resto de piezas, salvo los 





funcionales tornillos 9, que unen ambos subconjuntos ) 





z 








¿0 al analizar el montaje, se 
observa que primero se montan las 
piezas 4, 5 y 8, aunque la pieza 6 
debe dejarse encajada en la pieza 
4 antes de insertar la pieza 6, 
mientras que todo el subconjunto 
se enrosca en el soporte 7 al final 


No 


J Extralga los dibujos de diseño a partir de los modelos, y replicando al 
máximo los dibujos de diseño facilitados en la descripción del producto 














/+ Añada las indicaciones de fabricación en los dibujos 


Utilizando los editores de símbolos de fabricación, y haciendo todos los 
estudios necesarios para determinar los simbolos apropiados en cada caso 




















Alternativamente, añada las anotaciones de fabricación en los modelos de las piezas, 
para obtener los dibujos de fabricación por extracción de las anotaciones de los modelos 
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Estrategia 





> Obtenga el documento planos: 


Estrategia 


/ Determine una organización jerárquica de los dibujos: 


E | ecución 


uidnes “Coloque primero el dibujo de ensamblaje (Plano 1) 
v Añada a continuación el subensamblaje del brazo con soporte (Plano 1.1) 
“ Incluya el dibujo del soporte (Plano 1.1.1) 
Y Incluya el dibujo del subensamblaje brazo (Plano 1.1.2) 


y Incluya los dibujos de las tres piezas del subensamblaje 
brazo (Planos 1.1.2.1, 1.1.2.2 y 1.1.2.3) 


Repita la organización jerárquica para el subensamblaje mordaza 
(Plano 1.2) y las piezas que lo componen (Planos 1.2.1 a 1.2.8) 


“ Convierta el conjunto de dibujos en un documento 
en formato papel digital compatible 


/ Identifique cada dibujo con un número de documento 
/ Organice los dibujos siguiendo los números de documento 
“ Convierta cada dibujo a un formato compatible de papel digital 


“ Agrupe todos los documentos en un documento único 
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Ejecución: modelos 





Tarea Obtenga el modelo de la mordaza fija: 
Estrategia 
Ejecución / Dibuje el perfil Á) Bloque 9 
did lateral y extruya ES 

Desde A 

Dirección 1 A 


Hasta profundidad espe 


| 


SCT 


/ Dibuje el perfil a S 
frontal y extruya na 
un corte Desde a 


ÓM | ón d de Dirección 1 A 
io ct pat 
invertir lado a cortar, 

A 

contorno, en lugar de e AAA 

producir un agujero 
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Ejecución: modelos 





Tarea / Añada el 
Estrategia hueco guía 























Ejecución 
Conclusiones Utilice 
equidistancia para 
dejar sin cortar el 
espesor de la 
pared que queda 
pegada al plano 
de croquis 
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Ejecución: modelos 





Tarea / Añada el taladro trasero para el tornillo sinfín 














Estrategia A 
Ejecución 
Conclusiones a 
Tamaño: 
g12.0 se 
¡ ajuste de tamaño 
personalizado 
Condición final A 
Hasta el siguiente v 
Haga coincidente su centro con el del taladro delantero, 
para asegurar que se mantienen alineados 
/ Añada los taladros ciegos roscados 
para sujetar la mordaza al soporte: 
“ Añada el primero mediante 
el comando taladro roscado 
reia o 
Tipo: 
1Y5 |450mm [2 
Especificaciones de taladro +  ROsca: 
Ej [400mm__ |? 
rr uu e 
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Ejecución: modelos 





Tarea Y Añada los otros 55 Matriz taladros base 0 
A 
Estrategia tres taladros _— 
ción mediante un patrón 
Conclusiones (0) Separación e instancias 
O Hasta la referencia 


<A (20.00mm = 
dela Ss 











Dirección 2 A 
(8) Separación e instancias 
O Hasta la referencia 





«5 20.00mm = 
de 2 + 


O Sólo matriz de operación a 
repetir 








[4] Operaciones y caras A 


(3 Taladro de la base 


| 
(5). Alternativamente, dibuje una plantilla de 


taladros en un croquis auxiliar, y coloque 
cuatro copias del taladro en el momento 
de su creación 
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Ejecución: modelos 





Tarea Obtenga el modelo de la mordaza móvil: 




















Estrategia 
Ejecución V Dibuje el perfil ál) Contorno lateral O 
Conclusiones lateral y extruya TS 
Desde 2 
Dirección 1 A 2 
dl 
So 
* Dibuje el perfil frontal Contorno frontal O 
Y XxX * 
y extruya un corte 
Desde A 
da _ 5% Dirección 1 A 
Marque la opción de 
invertir lado a cortar, , 
para recortar el O 
contorno, en lugar de ES 
. producir un agujero A 
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Ejecución: modelos 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


/ Añada el taladro roscado para el tornillo sinfín: TITAN 
AECA 
y Consulte la norma DIN 103 para conocer los diámetros SA SANE 





| | pa mx US 
de los agujeros roscado con rosca trapezoidal SN SÉ 
ISS | 


Alternativamente, consulte cualquier 
catálogo comercial de piezas con rosca 
. trapezoidal normalizada 




















v Añada un taladro liso pasante, con el 
diámetro del núcleo de la rosca 



























































Tipo de taladro A Especificaciones de taladro 
AZ AM Tamaño: 
a Du o : 
O 
E Condición final A 
Estándar: Por todo vw 
ISO v 
Tipo: 
Tamaños de perforadores Y y Rosca cosmética O 
O 
v Añada una rosca OS 
cosmética al taladro > e 
Añada la anotación de o , 
rosca de tipo trapezoidal O [8320mm . 





Hasta el siguiente v 








¡Indicar la norma de la rosca 
enriquece la anotación! 
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Ejecución: modelos 





Tarea 
Estrategia , 3 Eje O 
Ejecución Obtenga el eje, Y X 
Conclusiones por revolución de Eje de revolución A 
su perfil dibujado  .-: 
en el alzado Dirección! A 
Hasta profundida Y 
IP 360.00* = 


“ Añada la rosca 
cosmética 


Y *X 





Arista<1> 


So) 















Utilice las 
medidas de la 

rosca trapezoidal 
según DIN 103 


Empezar por cara/plano: 


dl 


Estándar: 
Ningún v 


O [som 1 


Hasta profundidad es; Y 
















¿e 
Añadala y [suo 
anotación 

ión de rosca 
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L! Rosca cosmética O 


Configuración de rosca A 





Obtenga el modelo del tornillo sinfín: 








Puede añadir la anotación de 
rosca de tipo trapezoidal en la 0) 





cota del diámetro exterior 


Texto de cota 


Tr<DIM> x 1.5 
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Ejecución: modelos 








Tarea “ Dibuje en la planta un Planta 
Estrategia croquis con un eje que 
Ejecución sirva de datum para 
Conclusiones colocar el taladro para el 
pasador 


“ Añada el taladro de la caña, y 
colóquelo con ayuda del eje datum 


” Dibuje en el alzado un 
croquis con un eje que 
sirva de datum para 
colocar el taladro para 
la palanca 


“ Añada el taladro de la caña, y 
colóquelo con ayuda del eje datum 


“ Añada el chaflán 
de la caña roscada 
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UN 








Distancia: | 1,00000000rnim 
45.00000000* 





Especificaciones de taladro 


Tamaño: 





22.0 Y 


O Mostrar ajuste de 
tamaño personalizado 


Condición final A 


| i e 
| Por todo e 








Especificaciones de taladro 


Tamaño: 


2060 y 





Mostrar ajuste de 
tamaño personalizado 











Condición final A 


¡Por todo y 
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Ejecución: modelos 





Tarea Obtenga el modelo del eje basculante: 





Estrategia Él Soporte del eje O 

Ejecución “ Obtenga el soporte mediante Y“ * ? 

Conclusiones una extrusión a partir de su * 
perfil dibujado en la planta Dirección 1 , 


[Hess profundidad Y] 


d ñ 


¿E 4.00mm = 

















“ Dibuje un croquis que sirva 
como plantilla para colocar 
los taladros del soporte 





y Añada los Tipo de taladro e Especificaciones de taladro 

SAS Tamaño: 
taladros TT => A 

ENA O | ER | Mostrar ajuste de tamaño | 
HR a poca 
WU Condición final A 
a 
Estándar: Hasta el siguiente v 


ISO se 























Tipo: 











Tamaños de perforadores Y 
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Indice 


Ejecución: modelos 





Tarea “ Obtenga la varilla él) Varilla prismática 
Estrategia hexagonal por A 
Ejecución extrusión de un perfil Desde 
iii hexagonal dibujado en 

la planta Dirección 1 





ambos están extruidos 


desde la planta, en sentidos ¿E 


Fusionar resultado 


contrarios 





“ Añada el taladro 
roscado del extremo 
de la varilla 


Tipo de taladro 
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La fusión de la varilla con el y 
soporte es posible porque Ñ | 





O 


e 


e 





AÑ 
Condición final A 
Hasta profundidad es; Y. 
A 
14 [1600mm | 


Rosca: 
Hasta profundidad esj Y. 


EJ |1200mm_ 2 


Restaurar predeter. 





























Opciones A 


00M Y 


Con anotación de rosca 





[_] clase de rosca 
[_]JAvellanado lado derecho 
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Ejecución: modelos 














Taréa Obtenga el modelo de la rótula: 
AN “ Obtenga el núcleo 
Ejecución Ñ 
| de la rótula por 
Conclusiones A 
revolución 
” Añada el vaciado Vaciado prismático O 


. Y Xx 0 
hexagonal mediante un - 
corte extruido desde la Plano de croquis > 
cara superior pi a 


A 











Hasta profundidad es Y 
Ú ¡ 


ZA 25.00mm z 

















Obtenga el modelo del soporte siguiendo el 
procedimiento explicado en el ejercicio 1.9.2 
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Ejecución: modelos 

























Obtenga el modelo del anillo de fijación: 



























Tarea 
Estrategia ss o 
o “ Obtenga el anillo  *zods —— 
Ejecución d fi ., 
Conclusiones e Jagión por 
revolución 
Estándar: 
ISO w 
Tipo: 
Roscas Standard v 
Tamaño: 
M48x3.0 vw 
(2 48.00mm 
Hasta profundidad especificada Y 
Y Añada una rosca cosmética e [2000mm 
“ Añada una textura 0281 «(9-9 
S O 
para representar el A aX 
] SH Cuerpo 
moleteado: Body O moleteado cruzado O 
G Anillo de. X Y Y x > 
. X Eliminar todas las a... So. 
Y Seleccione la cara . 
Iluminación 
y li ñ BB) Acabado superficial 
Vtilice el menú contextual para E cotorrmecer 
modificar la apariencia — 
Geometría seleccionada [v] 
Y En opciones Avanzadas, seleccione el fichero ETS v 
que contenga la textura deseada Ei Ñ 
Imagen A 
Debe obtenerse previamente deal 
5 [rro cuco 
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Ejecución: modelos 





Tarea 

Estrategia 

a / Obtenga la 
Ejecución 

AOS almohadilla por 
onclusiones 


una extrusión de 
plano medio 


Obtenga el modelo de la almohadilla: 


Desde de 





ál] Almohadilla 0) 


Y XxX 


Dirección 1 e 


NS 


Obtenga el modelo del anillo: 


' Obtenga el anillo 
por revolución 


“ Añada un eje datum 


para taladrar 


/ Añada el taladro 
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Estándar: 
150 v] 











Tipo: 
Tamaños de perforadores Y 











Especificaciones de taladro 


Tamaño: 














920 v 

O Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 

Condición final A 





Por todo Y 
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Ejecución: modelos 





Tarea Obtenga el modelo de la palanca: 


Estrategia 








EEEA / Aplique una dl] Saliente-Extruirt O 

jecucioón O 

San extrusión al | 

onclusiones e a 
contorno circular 
de la palanca e Ñ 


Hasta profundidad espe Y 


"1 


«A (70.00mm = 




















Obtenga el modelo del tope: 


' Aplique una revolución al 
contorno del tope 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea Obtenga el ensamblaje del tornillo: 


Estrategia : 

NS / Obtenga el subconjunto brazo: 

Ejecución 

ROMISoneS / Inserte la rótula como 
primera pieza, alineada con 


el origen de coordenadas 





y Inserte el anillo de fijación tangente a la 
rótula, pero sin terminar de restringir 








Se terminará de restringir 
al roscarlo en el soporte 





“ Encaje el hueco 
prismático del eje 
basculante en la rótula 





Y Añada el tornillo, 
simulando mediante 
emparejamientos el 
roscado a tope 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 





Tarea “ Obtenga el subconjunto del brazo con soporte: 


PT a 
e 





ha 





Estrategia 


“ Inserte el soporte como 
primera pieza, alineado con 
el origen de coordenadas 


Ejecución 


Conclusiones 


” Inserte subconjunto brazo 
encajando la rótula en el hueco 
esférico del soporte 


y Añada los emparejamientos 
para simular el roscado del 
anillo de fijación en el soporte 


/ Añada emparejamientos 
cosméticos que bloqueen el 
movimiento del eje, dejándolo 
en posición vertical 













Déjelos en estado de supresión, para 
simular los movimientos del mecanismo 
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Ejecución: ensamblaje 












Tarea ' Obtenga el subconjunto mordaza: 
Estrategia , 
Pa / Inserte la mordaza fija como 
Ejecución 
| primera pieza, alineado con 
Conclusiones ' 
el origen de coordenadas 
Y Inserte la mordaza móvil 
encajada en la auía de la 
mordaza fija 
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Ejecución: ensamblaje 





ls Y Añada el tornillo sinfín 
Estrategia Y Enroscado en la 
Ejecución mordaza móvil 
Conclusiones 






/ Con la cabeza apoyada en el 


E Relaciones de posición mecánicas 
lateral de la mordaza fija di 
[9 [Ranura 
EN | sisagra 
/ Añada un emparejamiento | ¿9 | engranaje 
mecánico (tipo tornillo) para Piñón de cremallera 
simular el desplazamiento E rornio 


de la mordaza móvil al girar 
el tornillo sinfín 


(8) Revoluciones/mm 


/ Añada un emparejamiento 
cosmético para que el 
agujero de la palanca quede 
vertical 
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Ejecución: ensamblaje 








Tarea / Añada el anillo, 
Estrategia encajado en el 
Ejecución tornillo sinfín, y 
Conclusiones con los agujeros 
alineados 
“Aunque el 


alineamiento real 
lo debería producir 
el pasador que se 
unserta después / 











Y Añada el pasador, 
desde el Toolbox, 
encajado y enrasado 
en el anillo 
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Propiedades 5 
Tamaño: 

m2 *] 
Longitud 

12 A 
Ranura: 

¡Normal y] 
Material: 

Acero se | 
Comentario: 
>] 
Nombre de la configuración: 


ISO 13337 - 2 x 12 - St 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea ' Añada la palanca, 
Estrategia encajada en el agujero 
Ejecución del tornillo sinfín 






Conclusiones 





Puede añadir un emparejamiento 
cosmético para colocarla vertical 


/ Añada los topes, encajados 
en la palanca, y enrasados 
cada uno en un extremo 


/ Añada las almohadillas, 
apoyándolas en los cantos 
de las mordazas fija y 
móvil, respectivamente 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea / Obtenga el conjunto completo: 
Estrategia 
Enel y Inserte el brazo con soporte 
jecución : 

| como primera pieza, alineado 
Conclusiones 


con el origen de coordenadas 





Y Añada el subconjunto 
mordaza 


Y Apoye la mordaza sobre el 
soporte del eje basculante 


v Haga concéntricos dos de 
los cuatro agujeros 


Simulando el efecto 
que harán los tornillos 


Y Asegúrese de que ambos  VTomillodejoyero 


» Anotaciones 















subconjuntos queden ( Alzado 
insertados como flexibles OS 
L, Origen 
Para poder simular los » 8 Brazo A EU Y 
movimientos del mecanismo o 
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Ejecución: ensamblaje 





Y Añada los cuatro tornillos que 





Tarea 
| sujetan la mordaza al brazo: 
Estrategia 
Ñ Propiedades A 
Ejecución v Añada el primer tornillo: Tamaño: 
Conclusiones Y Seleccione el tornillo e s 
en el Toolbox polaca 
6 v 
Y Añada dos emparejamientos Visualización de la rosca: 
para simular el roscado a fondo Ta _ 
Comentario: 


Emparejar el tornillo tanto con el soporte * 


del eje basculante como con la base de la II 
mordaza fija simularía de forma realista la Nombre dela configuración: 


unión de ambos subconjuntos 








v Añada los otros tres 
tornillos mediante un 
patrón, o una pareja 
de simetrías 












Las simetrías pueden 
aprovechar los planos 
coordenados, porque las 
piezas se han 
ensamblado centradas 
respecto a los sistemas 
de referencia 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo de ensamblaje: 


Estrategia a 
o Y Utilice un formato A4 vertical 

Ejecución 

RON IepnES “ Inserte la vista principal 


del ensamblaje 


y Inserte la lista de piezas, incluyendo 
sólo componentes de nivel superior 


Edy Lista de materiales UD 
Y X 


Plantilla de tabla K4 
Posición de tabla va 


Tipo de LDM A 
(8) Sólo nivel superior 

O sólo piezas 

O) Indentado 


“ Añada las marcas 





Tornillo comercial 


pares] 7 
Marque cada componente con e pr AA ta 
o A E 


MARCA, DENOMINACIÓN CANTIDAD OBSERVWACIONES 
Edda: £ o 


De par mento Creado por: Unidad dimereloral: ME lodo de represen dón: 
mesporsable: Pedro 


Tecnología Company mm 4:1 


número del plano en el que se describ 








“ Numere el dibujo como “Plano 1”, ' y a laa ' 
y numere los planos referenciados AE Torio de joyero un A eo 
en la lista de plezas 3 2 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga una vista pictórica del ensamblaje: 
Estrategia 

" | Y Utilice un formato A4 vertical 

Ejecución 

Conclusiones v Inserte dos vistas 


principales y una vista 
pictórica del ensamblaje 


“ Seleccione cada una de 
las vistas, y camble sus 
estilos de visualización 


Estilo de visualización 


[_Jutilizar estilo del padre 


opjo(aeje 





O) Alta calidad 
(8) Calidad de borrador 


' Numere la hoja 
como 2/2 










Formato: Estmodel documento: 


Ad Editado 


Numerando la 
hoja anterior como 
1/2 (0 1 de 2) 


Tio: 
Tornillo de joyero 
(vistas de ilustració 


nm) 


3 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea 

Estrategia a 
o “ Utilice un formato A4 vertical 

Ejecución 

RON IepnES / Inserte la vista principal 


del sub-ensamblaje 


y Inserte la lista de piezas, incluyendo 
sólo componentes de nivel superior 


Edy Lista de materiales Y 


Y X 


Plantilla de tabla ¡dá! 


Ñancnncos 


Posición de tabla vw 


Tipo de LDM A 
(8) Sólo nivel superior 

O sólo piezas 

O) Indentado 


Y Añada las marcas 





Obtenga el dibujo del sub-ensamblaje brazo con soporte: 


Marque cada componente con el Boi l— verplanor12  ]8 
número del plano en el que se describe TAI [spore IA Verema td | 





“ Numere el dibujo como “Plano 1.1”, 
y numere los planos referenciados 
en la lista de piezas 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Obtenga el dibujo de diseño del soporte: 


o Y“ Utilice un formato A4 vertical 
Ejecución 


y Inserte la planta 


Y“ Obtenga el alzado cortado 


Y Añada las cotas, 
por extracción 
desde el modelo 


' Numere el dibujo 
como “Plano 1.1.1” 


Reuiión: Fecha: 


A 2017-02-15) es 
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Ejecución: dibujos de diseño 





/ 
e le Observe que se ha mostrado la plantilla de taladros, 
Estrategia para utilizarla como anotación geométrica: 
Ejecución , DN 
O PEINSEES v Despliegue el árbol del dibujo Ef Soporte 


Anotaciones 
Y Despliegue el modelo vinculado a ” [JPY Hoja1 


la vista en la que quiere mostrar la » [5] Formato de hoja? 
plantilla de taladros ” E PY Vista de dibujo2 
E Q FY Soporte<3> 
+ [X)] Anotaciones 
E Material <sin especificar > 
[1] Alzado 
(") Planta 
(1) Vista lateral 
las Origen 
» Ó) Base 


» Í) Cuerpo central 


v Haga visible (“mostrar”) el croquis 
que contiene la plantilla de taladros 


> (AY Alojamiento tornillo 
$) Chaflán 


F = Si LS E ss Y ES 
dasicián taladros 
[Pos ción 1 aladros 





(3 Taladro sujección 
> : Ap 
BA Taladros sujección 
+ € Vista de sección - 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo del sub-ensamblaje brazo: 
Estrategia 

A “ Utilice un formato A4 vertical 

lcd dl “ Inserte la vista principal 


del sub-ensamblaje 


” Obtenga una vista 
lateral cortada 


“ Añada las marcas 
Marque cada componente con el 
número del plano en el que se describe 


“ Numere el dibujo como “Plano 
1.1.2”, y numere los planos 


referenciados en la lista de piezas za feo rss JA Tomi comerciar 
arza ue basculante A [O verplaner za 


OBSERWACIO NES 
Mélodo de represen isdón: 








Reulsión: Fea: Idioma: Hola 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño de la rótula: 


Estrategia mm 
“ Utilice un formato A4 vertical 


Ejecución 


Conclusiones 


“ Inserte la planta 


“Obtenga el alzado 
en semicorte 


Y Añada las cotas, 
por extracción 
desde el modelo 





Las cotas auxiliares que se ano 
apropiadas para clarificar el modelo, se 
añaden con la cifra entre paréntesis 











“ Numere el dibujo 
como “Plano 1.1.2.1” 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño del anillo de fijación: 


Estrategia 


v Utilice un formato A4 vertical 


Ejecución 


Conclusiones 


y Inserte la planta 





En realidad, no se necesita para definir 
la pieza, pero hace falta para marcar el 
corte, y no es necesario ocultarla 





y Obtenga el alzado en semicorte 


Y Añada las cotas, 
por extracción 
desde el modelo 


“ Numere el dibujo 
como “Plano 1.1.2.2” 


Creado por: Unid =d dimersional: 


De par me mio 
esp orcable: 


edro 
Tecnologia Company 


mm 1:1 

Tipo de docume mio: Formalo: Estado del documento: 

Dibujo de diseño Ad Editado 

Tubo: Xkomerode documento: Plano 1.1.2.2 

Anillo de fijación Reulsión: Fed: idioma: Hola: 
Á 2017-02-15. es 441 


3 1 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño del eje basculante: 
Estrategia 

0 Y Utilice un formato A4 vertical 

ANcUsOneS “ Inserte el alzado 


“ Añada la planta inferior 








Para mostrar las posiciones de los 
taladros y la sección hexagonal del eje 





“ Añada cortes locales en el 
alzado para mostrar la 
profundidad de los taladro 





“Los cortes locales se pueden 
complementar, o reemplazar, por 
anotaciones que indiquen las 


características de los taladros ) 











“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


“ Numere el dibujo como 
“Plano 1.1.2.3" 


Ffeda 


: E bloma 
A 2017-02-15. es 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo del sub-ensamblaje mordaza: 











Estrategia mm 
oo Y Utilice un formato A4 vertical 
Ejecución 
di Y Inserte la vista principal 
del sub-ensamblaje 
A 
“Añada las marcas SD 
*ea BER OEAIAEA TÍ, 
TSSS SS GA 
con el número del plano 
en el que se describe 
“ Numere el dibujo como 
kk 3) 
Plano 1.2”, y numere los 
| 128  [Almohadila_____| 2 |  Verplano128 | 
planos referenciados en la ope veramerz 
| 126 petanca O] verplamor2ó 7] 
ista de plezas Ts Jroraeraaz JO raradorcomercial 
| 124 [ami YY Y Verplano124 | 
| 123  [romilosinfh | 1 |  Verplano123 | 
| 122 [MordazamomI | 1 | Verplano 122 
| 121  [Mordazafia _____| 1 |  Verplano121 | 
De a: nio e Pro Uridad dimensional: Edab: ME lodode repre 
Tecnología Company mm 4:14 
pad or Dibujo de diseño | AG | Editado 
A A MTMiuio: komerode documento: 3n0o pe 
E o Subconjunto mordaza RN A: Ñ E 
A 2017-02-15. es 
- 1] 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Obtenga el dibujo de diseño de la mordaza fija: 


Tarea 
Estrategia e 
nda “ Utilice un formato A4 horizontal 
Ejecución 
Conclusiones Inserte la planta inferior 


“ Obtenga el alzado cortado 


“ Obtenga el perfil 
cortado 


“ Añada un detalle 
de uno de los 

DETALLE € 

taladros roscados ESGALAD 1 


“El detalle o iÓ 


complementar, o 
reemplazar con 
anotaciones de los 


taladros A 


“ Añada las cotas, 
por extracción 














Tecnología Company men 


desde el | | odelo Propietario legal: | Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento: 


an Dibujo de diseño A4 Editado 
Comparn Título: Número de documento: Plano 1.2.1 


Mordaza fija Idioma: Hoja: 


Numere el dibujo il ul NE es 11 
como “Plano 1.2.1" 3 > ] 
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Ejecución: dibujos de diseño 





E Obtenga el dibujo de diseño de la mordaza móvil: 





Estrategia a 
oo Y Utilice un formato A4 vertical 
Ejecución 
Conclusiones 
y Inserte la vista lateral 
' Obtenga el alzado cortado 
Y Añada las cotas, 
por extracción 
desde el modelo 
' Numere el dibujo 
como “Plano 1.2.2" 
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Ejecución: dibujos de diseño 





o Obtenga el dibujo de diseño del tornillo sinfín: 


Estrategia 


“ Utilice un formato A4 vertical 


Ejecución 


Conclusiones 


v Inserte el alzado 


y Obtenga la planta cortada 


“E corte se Me 


complementar, o 
reemplazar con 
anotaciones de 

los taladros >) 














“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


“ Numere el dibujo 
como “Plano 1.2.3" 


Depariame nio Cradopor: 


respo reabile : Pedro 


Tecnologia Company 
Proplebriolegaí: —Reubado por: 
Dibujo de de eño 
Pedro 
Company Tubo: 


Tornillo sinfin 


3 
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Indice 


Método de repre sentadión: 


Fomal: Estiodeldocime nilo: 


AG 


Editado 


Xomero de documento: Plano 1.2.3 


Reusión: Fea: loma: Hola: 


A 2017-02-15 es 
1] 


141 
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Ejecución: dibujos de diseño 





a Obtenga el dibujo de diseño del anillo: 
Estrategia 

A Y Utilice un formato A4 vertical 

Conclusiones v Inserte la vista lateral 





En realidad, no se necesita para definir 
la pieza, pero hace falta para marcar el 
corte, y no es necesario ocultarla 





“ Obtenga el alzado cortado 


* Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


Y“ Añada manualmente cotas 
auxiliares para indicar la posición 
simétrica del taladro de W2 





o an o: MOme A mm Plano 1.2.9 A 
“ Numere el dibujo ES ” Se 
como “Plano 1.2.4” 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño de la palanca: 


Estrategia 


Y Utilice un formato A4 vertical 


Ejecución 


Conclusiones 


v Inserte el alzado 





“Se podría utilizar 
una vista 
interrumpida para 
compactar más el 
dibujo, pero no es 
necesario en ésta 


E 


















Y Añada las cotas, 
por extracción 
desde el modelo 


' Numere el dibujo 
como “Plano 1.2.6" 
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Ejecución: dibujos de diseño 





Tarea Obtenga el dibujo de diseño del tope: 


Estrategia a 
o Y Utilice un formato A4 vertical 

Ejecución 

Conclusiones y Inserte la vista lateral 





En realidad, sólo se necesita para marcar el corte 





“ Obtenga el alzado en semicorte 


“ Añada las cotas, por 
extracción desde el modelo 


/ Coser que las cotas especiales (tales como las > 
cotas perdidas, o “linear symmetrical dimensions”, 
o “foreshortened”) sólo se pueden obtener editando 


manualmente las cotas extraídas automáticamente 
De 











| y Seleccionar otra 


Herramientas de selección 
Zoom/Trasladar/Girar 


Comandos recientes 


» 
» 
> 
Cota (D1OCroquis1OTope-Section...) Deparismento creadopor: 
Oct resporcable: ] Pedro 
NU | Ocultar línea de referencia Y) llanta Isi ar 
ubado por: 


Pedro 


“ Numere el dibujo a 
como “Plano 1.2.7" 2 
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Unidad dimensional: 


mm 
Tipo de documento: 
Dibujo de deeño 
Tilo: 

Tope 


3 





: ES 
Editado 


Número de docomento: Plano 1.2.7 


Reublón: Fecha: loma: Hola: 
A 2017-02-15. es 141 
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Ejecución: dibujos de diseño 





es Obtenga el dibujo de diseño de la almohadilla: 
Estrategia 
A Y Utilice un formato A4 vertical 


Conclusiones 


y Inserte el alzado 


“ Obtenga la planta 


Y Añada las cotas, 
por extracción 
desde el modelo 


“ Numere el dibujo 
como “Plano 1.2.8" 
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Ejecución: dibujos funcionales 





Tarea Añada la indicación de moleteado en el anillo de fijación: 


Estrategia 
Ejecución / Seleccione el comando Acabado superficial 


Conclusiones 
SS SOLIDWORKS Archivo | Edición | Ver Insertar Herramientas Ventana ? Q [3 z Py» E E E = E 








e nos sg A ARA £U Globo y) Acabado superficial 
Cota inteligente Elamentos | Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas yo Globo automático /P* Símbolo de soldadura 


del modelo ortográfico formato (1) Línea magnética 1% Anotación de taladro 











Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | 






















/ Rellene los campos Y” Acabado superficial 
apropiados en el editor - 
de acabado superficial... - 
/ Coloque el símbolo oye pai 
en el dibujo, apoyado EA $ 
en el contorno de la cc > E 


superficie a moletear 





|] Ninguno Y 





“Añada una línea 





, , ó : , Formato w 
indicativa si quiere que el 
simbolo quede orientado Sn > 
horizontalmente ínea indicativa A 





1-2 
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Ejecución: dibujos funcionales 





Tarea Determine las indicaciones de fabricación requeridas 
Estrategia para la mordaza fija: 
Ejecución 


“Consulte la tabla del final de la lección 4.3.3 para seleccionar las tolerancias dimensionales 
necesarias para asegurar que la mordaza móvil tiene un ajuste fino holgado con la mordaza 
fija, en sistema de agujero único 


COMPORTAMIENTO DE LA UNIÓN REPRESENTACIÓN DEL AJUSTE 
0v3 


Conclusiones 


A o (Mecido nominolentge O y 3 mm) 
1 Con juego, movimiento holgado 

2 Libre ompisimo, fuego abundante cl 
6 Gran juego 





/ Consulte la lección 4.3.1 para determinar cómo se debe indicar una rugosidad media del 
perfil de rugosidades de 2 micras para las superficies de contacto en el deslizamiento de las 
piezas, con dirección predominante de las estrias paralela a la dirección de deslizamiento 





FRa2 ¡El símbolo para indicar la dirección de las 
Pp y , ! 
Fo. estrías, depende de la vista en la que se 
ponga la indicación de rugosidad! 











/ Consulte la lección 4.3.4 para determinar cómo se debe indicar una 


5 TA AE7/5A 
tolerancia de planicidad de valor 0.05 mm por tramos de 5Umm | — 0. g9/ 38 | 
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Ejecución: dibujos funcionales 





Añada las indicaciones de fabricación 
al dibujo de diseño de la mordaza fija: 


Ejecución 


Tolerancia/Precisión A 


Y Para añadir las tolerancias 
dimensionales, edite cada una de las 
cotas relacionadas con el contacto 
entre ambas mordazas, y añada la 
tolerancia ISO H7 para los huecos 


150, Ajuste exacto we 
(2 Definido por el usuario we 
IS 
Ed 


























L_ ¡Los cambios en las cotas importadas son 
Ap: bidireccionales, por lo que las cotas del 
modelo también tendrán tolerancias! 
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Ejecución: dibujos funcionales 





Tarea “ Para añadir el control de rugosidad y la planicidad en las superficies de apoyo, 
Estrategia agrúpelas mediante una linea auxiliar y utilice un único simbolo para todas ellas: 
Ejecución 


Y Utilice el comando c 
Equidistanciar entidades  Equidistanciar 


entidades 


Conclusiones 


para dibujar una linea 
gruesa de trazo y punto 
paralela al contorno de las 
superficies a controlar 


' Complemente la línea de 
contorno dibujando las 
líneas restantes 





“ Utilice el comando Nota para añadir un 
simbolo genérico apuntado a la linea auxiliar 











ÁS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar 


ve. Ab 

Cota inteligent Sy Y y A 

ota Inteligente Elementos Corrector Copiar | Nota 
del modelo ortográfico formato 





ME 











Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | 
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Ejecución: dibujos funcionales 





/ Ponga una leyenda 












































































































Tarea A A 
| indicando el significado 
Estrategia , EA 
del simbolo genérico 
Ejecución 
Conclusiones Y Dibuje un recuadro para enmarcar 
los dos simbolos de fabricación 
Y Añada una nota para indicar 
el nombre de la leyenda 
y Construya el símbolo de tolerancia geométrica con ayuda de su editor: 
¿ Seleccione ÁS SOLIDWORKS 
Tol erancias Cota inteligente a E En A Matriz AS de notas p a automático A E mn z cai” eferencia 
g com é tr, | Cas S ON Ea hell - £, Línea magnética 112 Anotación de taladro 
Anotación | Croquis | Formato de hoja 
/ Complete el símbolo as e 
seleccionando las Tolerancia geomética 
opciones apropiadas [6] ss [e] o e o [a] e [a][.] o [>] » 
y añ q dl en 0 0 | 0 S A. > [Tolerancia 2 Primaria Secundaria Terciaria ps 
textos necesarios CE 2 JE 
| == Qlo,os / 50 
/ Coloque el símbolo D= 
en el dibujo (sin 
línea de referencia) 7] HN 
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Ejecución: dibujos funcionales 





/ Construya el simbolo de tolerancia geométrica con ayuda de su editor 


Tarea 
v Seleccione el comando 


- strategia | ÁS SOLIDWORKS Archivo | Edición | Ver Insertar Herramientas Ventana ? Xx | A) 1D bd Py + td E - y ¿ 














o Acabado superficial a EA Y Giobo 
Ejecución Cota inteligente Elementos | Corrector Copiar Nota Matriz lineal de notas ¿2 Globo automático /v* Símbolo de soldadura 
del modelo ortográfico formato E Í Línea magnética 112 Anotación de taladro 





Conclusiones 





Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja | 





Y Rellene los campos apropiados en el Piseño de símbolo 


editor de acabado superficial AT (7 0/05/50 
Ra 2 l 























an 





“ Coloque el símbolo en el dibujo, 
dentro del cuadro leyenda Perpendi Y 








0 ¡La misma dirección de las 
Y Para la superficie de contacto superior (que no es de apoyo), estrías es perpendicular a 


indique Unicamente el control de rugosidad una vista, y paralela a otra 










/ Seleccione el comando 
Acabado superficial 


Y Acabado superficial 


' Rellene los campos apropiados en 
el editor de acabado superficial 


20 









“ Coloque el símbolo en el dibujo, 
apoyado en el contorno de la 
superficie a controlar 





EFI AIRE 
qe 





/ 
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Ejecución: dibujos funcionales 





_ Repita el mismo procedimiento, para añadir las indicaciones 
de fabricación al dibujo de diseño de la mordaza móvil: 


Ejecución 50 









g ¡Observe que las 


indicaciones se pueden 


poner por separado, sin 


pa de agruparlas! 


a 











_ZZZZZZ 





SU 


AA 











¡Las anotaciones de tolerancias y rugosidades del dibujo 
NO son bidireccionales, por lo que no se añaden al modelo! 











superficies) no son fáciles de indicar en los modelos! y exportar las anotaciones al dibujo! 





| ¡Pero las anotaciones complejas (que implican mitos —| ¡La alternativa es anotar el modelo, 
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Ejecución: planos 





Tarea Revise la numeración del conjunto de planos: 


Estrategia 


Ejecución 














EOpelepnSS 12 mordaza ] 
[11 razo consoporte | 1 O Verplano lid 
MARCA DENOMINACIÓN CANTIDAD] — “rr | 


De par mento Creado por: Unidad dimereioral: Ecda: ME lodo de represen din: 
resp orscable: Pedro 


Tecnología Company 


Ll. 13 [so 4017 - 112.5 x 6-C Tornillo comercial 


mm 1:1 


Proglelarko legal: | Reulsado por: Tipo de documento: Formato: Estado del documento: 


Dibujo de diseño Ad Editado 


A Pedro 
Company Tihub: Xomerode docmento: Plano 1 
LENTA Tornillo de joyero 

hu rnr- 











Cacuela Supe a 
de "ecnobg ta 


Reulsión: fecha: dloma: Hola: 
A 2017-02-15. es 1/2 
4 3 1 


(lista de piezas) 


MET CC A EN CATE 


resporcable: Pedro 





Tecnología Company mim 
Propletao epal: Reubado por: Thode documento: : | Estado del documento: 
Dibujo de diseño Editado 
Pedro 
Company Thuo: Xomerode documento: Plano 1.1 


Suboonjunto brazo con soporte Reulsión: Fea: ldioma: Hola: 


A 2017-02-15 es | 141 
3 2 1 














Compruebe que la numeración de 
los planos en las listas de piezas EAS == 
y en los bloques de titulos a A a 


Progle brlo Epa: ARrubado por: Tao de documento: Fomalo: E bdo del doomento: 
Pedi Dibujo de diseño sed Editado 
corresponde con la propuesta IES a O | 
eri Soporte Redidón: Feda: doma: | Hola: 
E A 2170215 es 14 
4 3 2 
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Ejecución: planos 





Tarea Obtenga documentos electrónicos (en formatos compatibles) 
aa y organícelos en un único documento 

















Ejecución 
Conclusiones Y Imprima cada dibujo en un formato 
pdf (Adobe6b) o similar AS 
Los documentos en formato pdf se obtienen imprimiendo los 
dibujos en una impresora pdf, o guardando como en formato pdf 
y Agrupe todos los documentos pdf (Adobe6b) o similares 
en un único documento planos | E 
Inserte los diferentes documentos pdf en un único 
documento pdf, siguiendo la numeración de las páginas 

¿ 1. (Tomillo de joyero.SLDDRW 2) 1. (1)Tornillo de joyero.PDF 
| 1. (2)Tomillo de joyero ilustración.SLDDRW (2) 1. (2)Tomillo de joyero ilustración.PDF 
., 1.1 Brazo con soporte.S.DDRW A 11 Bro con soporte.PDF 
«| 1.1.1 Soporte.S.DDRW 2 11.1 Soporte.PDF 
*' 1.1.2 Brazo.S.DDRW 2 1.12 Brazo.PDF 
+ 1,1.2.1 Rótula.S.DDRW + 1.1.2.1 Rótula.PDF 
| 1.1.2.2 Anillo de fijacion.S.DDRW + 1.1.2.2 Anillo de fijacion.PDF 
¡1.1.2.3 Eje basculante.S.DDRW + 1.1.2.3 Eje basculante.PDF 
*. 1,2 Mordaza.SLDDRW E 1.2 Mordaza.PDF 
1 1.2.1 Mordaza fija.SLDDRW + 1.2.1 Mordaza fija.PDF 
1.2.2 Mordaza movil.SLDDRW + 1.2.2 Mordaza movil.PDF 
7 1,2,3 Tornillo sinfín. S.DDRW + 1.2.3 Tomillo sinfin.PDF 
"| 1,244 Anillo.S.DDRW + 1.24 Anillo.PDF 

1.2.6 Palanca.S.DDRW + 1.2.6 Palanca.PDF 
| 1.2.7 Tope.S.DDRW E 12.7 Tope.PDF 

1.2.8 Almohadilla.SLDDRW + 1.2.8 Almohadilla.PDF 

Imprima el documento planos y encuadérnelo respetando 
la numeración utilizada 
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Ejecución: planos 





Tarea Para obtener los documentos en formato pdf: 





Estrategia 
Ejecución 
Conclusiones J Seleccione ÁS SOLIDWORKS Archivo | Edición Ver Insertar Herramientas Ventana  ? A 
guardar como D Nuevo. Ctri=N 
P% Abrir... Ctrl+0 
Abrir reciente » 
[5 Cerrar Ctrl+W 
8 Guardar Ctrl+S 
Guardar formato de hoja... 


J Seleccione el tipo Adobe 
Portable Document (pat) 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 











[sul Guardar como 


v 5 <« 4,34 Tornillo... > Tornillo 


Buscar en Tornillo 


Organizar + Nueva carpeta 





Nombre: | 1. (Tornillo de joyero.S.DDRW 


Tipo 
Dibujo (*.drw;*.siddrw) 

Dibujo separado (*.siddrw) 

Plantillas de dibujo (*.drwdot) 

Dxf (*.dxf) 

Dwg (*.dwg) 





Descripción: 


An 
l Adobe Portable Document Format (*.pdf) 
miz E = 


Adobe Illustrator Files (*.ai) 

JPEG (*.jpg) 

O Guardar como cop Portable Network Graphics (*.png) 
O Guardar como copilif (*.tif) 


(8) Guardar como 


| Guardar | 


A Ocultar carpetas Cancelar 
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Ejecución: planos 





Tarea ¡A Para agrupar todos los planos en un único documento paf, 
a hace falta una herramienta de combinación de paf's: 


Ejecución 
E Tornillo de joyero.pdf - Adobe Acrobat Pro 


Conclusiones Archivo Edición Ver Ventana Ayuda 


E cer” (DBaoau|I+eorbbí 


Herramientas | Comentario | Compartir 


LF 1. (2)Tornillo de joyero ilustración.PDF 
LP 1.1 Brazo con soporte.PDF 
-[P 1.1.1 Soporte.PDF 

UP 1.1.2 Brazo.PDF 

EP 1.1.2.1 Rótula.PDF 

[P 1.1.2.2 Anillo de fijacion.PDF 
Él 11.23 Eje basculante.PDF 
[1.2 Mordaza.PDF 

EP 1.2.1 Mordaza fija.PDF 

[P 1.2.2 Mordaza movil.PDF 
-[P 1.2.3 Tornillo sinfín.PDF 

[P 1.2.4 Anillo.PDF 

EP 1.2.6 Palanca.PDF 

LP 1.2.7 Tope.PDF 

-[P 1.2.8 Almohadilla.PDF 











Alternativamente, puede pegar los documentos pdf como 
Imágenes de un texto en un editor de texto, para luego imprimirlo 
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Índice 


Ejecución: planos 





E Para guardar todos los ficheros de SolidWorks) 
Estrategia (incluyendo las piezas del toolbox), utilice Pack and go: 


Ejecución 
Ñ Pack and Go 


Conclusiones 
Seleccione los archivos para guardar en la carpeta Pack and Go especificada. 


Incluir dibujos LJ incluir calcomanías, apariencias y escenas personalizadas (O) vista anidada 
[] incluir resultados de Simulation Incluir calcomanías, apariencias y escenas predeterminadas O Vista aplanada 
Incluir componentes de Toolbox Incluir componentes suprimidos 


[EANombre” O Ena c[Nombrre para guarda TampTipo | 
[29 1. (1)Tomillo de joyero.SLDDRW [No abierto] DAUJN |1. (1)Tornillo de joyer | 363 [SOLIDWORKS Dra [09 
E] (58 * (2)Tomill de joyero ilustración. SLDDRW [No abierto] _ [pa yy |. (2)Tornillo de joyer | 565 SOLIDWORKS Dra [20 
a] eQBrazo con soporte. SIDASM_________ |nauimiBrazo con soportes | 185|SOLIDWORKS Ass [09 
09 
09 


NAAA 1.1.2 Brazo.:SLDDRW | 391|[SOLIDWORKS Dra [09 
Sr e Ar DAUJN [Anillo de fijacion.SLDP| 173 | SOLIDWORKS Part|09 


[539 1.1.2.2 Anillo de fijacion. SLDDRW [No abierto] 





E] [E] E] El | 


v 


A 1] 


Na11I. 11 199 Anilla de fiiari | 243 201 IMAMNRKCE Mra no 
> 


(Y Ensamblajes: 4 €) Piezas: [5] Dibujos: Otro: 0 Ex Total: Buscar/Reemplazar... 


(O Guardar en la carpeta: bricación GPS14.3.4 Tornillo de joyeroiTornillo | | Examinar... 
(8) Guardar en el archivo zip: rnillo de joyerorTornilloyTornillo de joyero.zip | Examinar... 


[_] Agregar prefijo: O Aplanar a una sola carpeta 


[Agregar sufijo: O Aplanar a carpetas mínimas 


O Enviar por correo electrónico después (0) Mant structura d eta leta 
pus 4 ener e ra de carpetas comp 
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Conclusiones 





Í Para añadir anotaciones, antes se debe disponer de 
modelos, ensamblajes y/o dibujos en los que anotar 


EAnEUpIDDeS ( Se pueden simplificar los modelos y ensamblajes 
si se utilizan las anotaciones apropiadas 








Las roscas y los taladros se simplifican mediante 
anotaciones basadas en normas específicas 





3 Los dibujos de diseño se obtienen por extracción 
de los modelos y ensamblajes 


4 Agrupando convenientemente los dibujos, se obtiene 
el documento planos del proyecto completo 


J Los dibujos funcionales se obtienen añadiendo 
indicaciones de fabricación a los dibujos de diseño 





¡Los editores de símbolos de fabricación 
ayudan a representar las indicaciones! 












¡Se requieren conocimientos de ingeniería 
para seleccionar los simbolos apropiados! 
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Capitulo 4.4. Anotaciones de diseño 


Ejercicio 4.4.1. Collarín oscilante 

Ejercicio 4.4.2. Anotaciones de diseño de la válvula de retención 
Ejercicio 4.4.3. Anclaje basculante 

Ejercicio 4.4.4. Polea ajustable 

Ejercicio 4.4.5. Bomba de pistones 
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Indice 


Introducción 








Introducción 


Las notas de diseño se han Usado — [reoxza autománca] 
históricamente para complementar... Ñ 

" . 7 1 MUEVE E 
la información gráfica de los A TA oi 


PULSADOR 





Clasificación _— ¡A 

sio bocetos conceptuales... Ey 

Conclusiones - Y Fallo definár el muelle 
de 






de Torsion 


...pero habitualmente se CON 7 
descartaban en los dibujos | 
finales de los proyectos 








E Se pierde el saber de los diseñadores y A 
proyectistas, contenido en los borradores, 
porque no queda plasmado en la 

. documentación final de los proyectos ) 























Las tendencia moderna es Integrar las notas de diseño en los 
modelos, ensamblajes y dibujos de los productos industriales 








Anotar los modelos CAD contribuye a implementar con éxito 
el concepto de empresa basada en modelos (MBE) 
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Definición 





Las anotaciones de diseño son mensajes con comentarios, 
recordatorios, avisos o aclaraciones sobre diferentes aspectos 
del diseño que se adjuntan a los modelos, ensamblajes o dibujos 


Definición 


Tres características definen las anotaciones de diseño: 
y Se transmiten mediante texto, símbolos o voz 
 Comunican: 


y Propósitos (lo que se quería conseguir) 


y Decisiones (lo que se ha hecho para conseguirlo) 


“ Facilitan tareas frecuentes con los modelos y ensamblajes CAD: 
/ Uso, porque ayudan a entender cómo se ha modelado 


“ Re-diseño, porque ayudan a entender para qué se ha modelado 


y Análisis, porque ayudan a transmitir los limites de uso y rediseño 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
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Definición 





Las condiciones que deben cumplir las anotaciones de diseño 
para mejorar los documentos CAD son: 


Definición 


f pa A | pu e e pu > - 
UOoOntenidOs 


Gestión Ñ Tener contenido NE seguirse un protocolo para que los D 


mensajes de las anotaciones sean informativos: 





y Garantizando la calidad del mensaje 
y Seleccionando el canal apropiado 








5 y Estructurando los mensajes de las notas A 








ña ser clasificables Debe haber criterios de ordenación y clasificación" 


de las anotaciones, para que los diseñadores 
puedan interrogarlas y conocer su alcance 











$ Ser gestionables Debe disponerse de herramientas informáticas 
que hagan manejables las anotaciones 











Los aspectos rutinarios de la creación y manipulación 
de anotaciones deben estar automatizados 
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Indice 


Contenidos: calidad 











a Para que las anotaciones sean de calidad, 
o su contenido debe ser: 
Contenidos 

Calidad 


“ Completo —> Autocontenido — No requiere aclaraciones complementarias | 


























Estructura “ Consistente  —=> Unívoco - No admite diferentes interpretaciones 
Clasificación 
Gestión y Conciso —> Específico — No mezcla ni agrupa mensajes diferentes l 
Conclusiones 











y Claro => Inteligible -— Consigue máxima comprensión con mínimo esfuerzo | 








“ Enriquecedor —> Necesario a Se pierde información valiosa al eliminarla 








“ Valido a El contenido se adapta al canal, evitando distorsionar el mensaje 








Y Eficiente Se usa el canal que se adapta mejor al contenido, para maximizar la 
cantidad de información, minimizando el esfuerzo requerido para recibirla 











¡Algunos criterios de calidad dependen del canal! 
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Contenidos: canales 





Introducción 


Definición 





Contenidos 
Calidad 
Canales 


Estructura 
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ISBN: 978-84-18951-43-5 


Hay tres tipos de canales para transmitir los 
mensajes de las anotaciones de diseño: 





Las anotaciones de diseño más comunes son las notas de texto ON 


/ Texto plano 
definidas en ASME Y 14.41 e ISO 16792: 


y Se colocan en vistas de anotación 








v Se vinculan con la geometría mediante 
líneas de referencia 


po norma UNE-EN-ISO 128-2:2020 








define las líneas de referencia 








Ver lección 40 a 5 





Ranura 

' ara ¡ ] 
el giro del enPecir 
TOO 





Sy 
a 
€ e, 
A AH 








" Símbolos (solos 





normas que aseguren que van a tener interpretación única 


o combinados A menos frecuentes, porque requieren apoyo de 


con texto plano) 








hasta que no se ha tenido la infraestructura necesaria 


/ | o 
Mensajes de voz pe muy recientes, porque no se han empezado a yl 





Cada tipo de canal tiene sus propias ventajas y limitaciones 


717 


Indice 
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Contenidos: canales 





Algunos simbolos de delineación y fabricación 
se pueden convertir en anotaciones de diseño: 












































Contenidos 
Canales j Algunas anotaciones de E La anotación gráfica de las 
e” geometria o fabricación roscas contribuye a visualizar 
asas también contribuyen a los procedimientos de montaje 
estió transmitir información de 
USES diseño La simplificación gráfica de 
o elementos repetitivos contribuye a 
aaa los patrones de repetición 
Y Algunos procedimientos 
tradicionales pala simplificar por ejemplo, poniendo el símbolo 
los dibujos de productos “igual” en lugar de las cifras de cota 
industriales también t if de dos cotas que marcan la posición 
Inaustilales también tansmiten equidistante de dos elementos 
información de diseño AA para reforzar la simetría 
Ca) Pero hay pocas anotaciones mediante simbolos normalizados, 
por lo que su alcance es limitado, y extrapolarlas puede 
producir comunicaciones de poca calidad 
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Contenidos: canales 





Recientemente se han introducido 


Definiciór Plumed R., González-Lluch C., Pérez-López D., Contero 


también las notas de VOZ para captu rar M., and Camba J.D. (2021) A voice-based annotation 


Contenidos system for collaborative computer-aided design. Journal of 


Saad diseño y conocimientos de Ingeniería: A AR 





Es 





e 





Canales 


Estructura * La señal de audio se captura y se adjunta a la geometría 








Clasificación 
También se puede transcribir automáticamente a una nota textual 
estiór vinculada al modelo 3D, que queda indexada y que es “buscable” 





“ La notas de voz pueden aportar tres ventajas: 


“ Conservan las peculiaridades de las comunicaciones verbales, como 
énfasis o tono, que son difíciles o imposibles de reproducir con texto 


“ Aportan velocidad, ya que podemos a hablar más rápido 
de lo que podemos escribir 


“ Aprovechan la multimodalidad de los dispositivos informáticos para descongestionar 
la pantalla, transmitiendo parte de la información por otros canales 


“ Integrar grandes cantidades de información (habitualmente gestionadas por 
separado de los modelos CAD) es un objetivo pendiente 











Registros de las sesiones de diseño colaborativo, interacción con futuros clientes y proveedores, eto. | 
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Contenidos: estructura 





La ausencia o presencia de estructuración en los mensajes 
da lugar a dos modos de comunicar mediante anotaciones: 





























Contenidos 
Calid: ' y ; » 
El lenguaje natural da más El lenguaje estructurado con vocabulario 
Lares libertad para construir mensajes <= estandarizado (“lenguaje técnico”) 
structura : ; . 
din con diversos contenidos favorece la calidad de las notas 
bid No requiere entrenamiento para / Requiere entrenamiento y/o método ara 
lograr mensajes completos que los mensajes sean completos 
No garantiza la consistencia y ' Favorece la consistencia 
No garantiza la concisión y Favorece la concisión 
Permite el lenguaje barroco, ' / Fomenta el uso del lenguaje 
que prescinde de la claridad estandarizado, que favorece la claridad 
Favorece la transmisión de * * Dificulta la transmisión de información 
información rica, porque acepta rica, porque la estructuración encorseta 
mensajes espontáneos los mensajes 
ES difícil clasificar los mensajes + / Noraeraos la clasificación de los mensejos/ 
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Contenidos: estructura 





La estructura de los mensajes recomendada es: 
sujeto + acción + objeto 


Contenidos 
Calidac 


El procedimiento recomendado para construir los mensajes es: 


Estructura ' Use verbos conjugados que describan la is 





' Use nombres que describan el sujeto E anillo sella | 








/ Use construcciones gramaticales as 
: E . anio sella el CIInaro 
simples para describir el objeto — Elan lindro | 





/ Use adjetivos sólo cuando necesite 
puntualizar la descripción del sujeto 





| El anillo grande sella el cilindro l 








o El anillo grande del pistón sella el cilindro 
“ Use preposiciones para o 
por compresión 


reforzar las descripciones para impedir el paso de fluido 





y 





' Priorice el vocabulario menos ambiguo y más especializado 


Puede encontrar recomendaciones interesantes en normas de 
anotaciones en dibujos h> el apartado 4.27 de Anotaciones en e. 





de la norma ASME Y14.100-2017 





CAD 3D con SolidWorks). Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 721 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Clasificación 











ntroducción . a AQl 
o Las anotaciones se pueden clasificar por su propósito: 
SES “ Objetivos —> Qué —> Describen lo que se quiere conseguir 
Clasificación 
Objetivos Son aspiraciones o metas a largo plazo 
en el diseño de nuevos productos 





¡a ARA A 
HA(M ¡a NQ 
INE | -. Ñ a! 
W WAY WA WA MILI 1) 


cp : 
APT UAM MANO 
J U S ll | | C d C Ol IE 


y Requisitos —> Cómo —> Describen la necesidad que se satisface 


ah AAA AS 
Intenciones 





Gestión Son las condiciones (muchas veces 
cuantificables) que debe cumplir la 
solución de diseño al problema planteado 





NMoriIieIimnac 
UÚ | USIONes 


QQ 





Y Justificaciones —=> Por qué —> Describen la decisiones que se han tomado 





Son las razones o propósitos que hay detrás de 
las decisiones hechas al concretar un diseño 





“ Intenciones —=> Para qué —> Describen el comportamiento esperado 





“Son aspiraciones que se tienen al ON 
diseñar el producto y determinan el 
modo en que reaccionará al operar 
con él, o al cambiarlo o alterarlo 

Re 
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Indice 


Clasificación: objetivos 





Los objetivos son descripciones de lo que 
se quiere conseguir con un proyecto 


Drnataninnaas 
UONTtenidOs 








Clasificación 7 e ON 
Los proyectos son planificaciones de esfuerzos 


temporales para ejecutar actividades Interrelacionadas 
Y coordinadas para acercarse a una meta 


Objetivos 








E 


Intenciones ro Pe 
o Las metas son los propósitos genéricos 
— y a largo plazo que se pretende alcanzar 

















: 
Conclusiones 
PON WM INA das Y | SY 1.) 


Hay dos tipos de objetivos: 
” Generales: 
“ Constituyen la esencia de lo que se espera del proyecto 


y“ Suele haber un único objetivo general para cada proyecto 


“ Específicos: 


" Describen diferentes partes de los objetivos generales 
con un nivel de detalle mayor 


“ Alcanzar todos los objetivos específicos debe implicar 
alcanzar automáticamente el objetivo general 
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Clasificación: objetivos 






























































Introducción 6 ; 
o Todos los objetivos deben ser: 
erIniCIOn 
Contenidos V Relevantes 
Clasificación Deben justificar la importancia y significación de las metas que implican 
Objetivos 
a “ Realistas 
equisitos 
a Deben ser alcanzables o realizables 
Justificaciones 
Intenciones 
Gestión o. so , 
E Los objetivos específicos también deben ser: 
" Limitados en el tiempo 
Pueden describir el calendario y los plazos de entrega 
" Medibles y auditables 
Pueden vincularse a los resultados entregables | 
“ Precisos 
Pueden determinar el alcance de un proyecto l 
El alcance define todas las acciones que se van a 
contemplar para hacer los objetivos posibles... 
...y, por exclusión, define lo que NO se va a hacer 
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Clasificación: objetivos 











Introducción Los objetivos se describen mediante sentencias u oraciones 
a que explican lo que se quiere conseguir: 
Clasificación “ Las sentencias/oraciones son genéricas para los objetivos generales 
iii / Las sentencias/oraciones son concretas y detalladas 
Requisitos 


para los objetivos específicos: 





ER “ Pueden describir las tareas que se ejecutan 
Gestión - Pueden describir los resultados “entregables” que se alcanzan 
Conclusion 











Es infrecuente convertir los objetivos en anotaciones, 
pero es normal usarlos para identificar los diseños: 





/ Los titulos de los documentos de 
diseño suelen describir el objetivo 
del producto del que informan 


“ Las descripciones de los diseños 
suelen resaltar los objetivos 


Válvula anti-retorno 





El mecanismo de obturación mediante bola movida 
por gravedad permite el paso de líquido en un sentido, 
al tiempo que impide su paso en sentido contrario 
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Clasificación: requisitos 





Los requisitos de diseño (“design requirements”) son: 


Introducción 
Los deseos y necesidades sobre condiciones o capacidades que debe 
tener un producto (o un sistema, o un servicio), que los diseñadores 


PCantanióno 
Contenidos 








Clasificación 


deben traducir a recomendaciones expresadas en términos técnicos 
AOAnIIOS Se usan indistintamente los términos requisito y requerimiento, aunque parece 
más apropiado decir que los requerimientos (se pide algo, “request” producen 
requisitos (se determinan las condiciones para ese algo, “requirements” y 








Objetivos 





Justificacio 


AFAN MIAnNaAR 
| [ent ¡NINAS 
IU YI WS 1) 





Los requisitos de diseño se clasifican por tipos: 


: 
( | ISIONes 
DINA NWT INS E INS NS 


“ Implicitos, o de contorno: 
“De limitaciones técnicas 
> 





“ De regulaciones legales 
No hay que confundir la fuente 


“ Explicitos, o de los interesados Ml si 
(quién propone el requisito), con el 
tipo (para qué sirve el requisito), 


(Estakeholders”): 
porque no siempre coindicen ) 


“ Del fabricante que va a producir el producto 
E necesariamente un requisito 











propuesto por un usuario es un requisito 


“ De los usuarios finales 
que resuelve las necesidades del usuario 
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Clasificación: requisitos 
























































di La mejor estrategia para incorporar los requisitos a los diseños 
o | de productos es convertirlos en formas geométricas que los 
dá implementen y que no precisen de más aclaraciones: 
asIiTICacion 
ni “ Por ejemplo, una simetría bilateral de una pieza 
ja puede implementar un requisito de diseño reversible 
Justificaciones 
Intenciones “ Otro ejemplo son los ofrecimientos 
Gestión 
| f o S 
Conclusiones En general, los ofrecimientos (affordances) son 
aquellas características perceptibles del objeto que | 
_ Tesultan intuitivas a la hora de saber como usarlo Ñ 
A Algunos requisitos del diseño se convierten en formas 
geométricas complejas que los hacen difíciles de percibir 
Aunque siguen cumpliendo su propósito 
En tales casos, una anotación es la mejor forma 
de que el requisito esté visible y no sea ignorado 
en posibles rediseño futuros 
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Clasificación: requisitos 





Los requisitos más genéricos se describen mediante oraciones de 
texto libre que se vinculan a los diseños mediante anotaciones: 


Clasificación “ Las anotaciones más comunes de requisitos del diseño son resúmenes 
bjetiv de texto concisos que capturan las necesidades que se han satisfecho 


Requisitos 
“ Las anotaciones más sofisticadas pueden servir para tres propósitos: 
y Describir, vinculando el requisito con la solución propuesta 
/ Explicar, mostrando la interacción entre el requisito y la solución 


/ Justificar, mediante razonamientos motivados 


Para documentar los requisitos de modo más exhaustivo 
se utilizan documentos específicos: 


“ Los requisitos se convierten en especificaciones 
cuando se formulan de modo objetivo y cuantificable 


“ Los requisitos se denominan restricciones cuando se 
formulan indicando lo que NO es aceptable 


/ Los requisitos se denominan entregables (deliverables) cuando deben producir 
algo tangible o intangible que se obtiene como resultado de un proyecto 
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Clasificación: requisitos 





¡A La gestión de requisitos es una tarea compleja: 


Penedes ' Los grandes proyectos de ingeniería pueden tener cientos 


Clasificación o incluso miles de requisitos 
did po sistemas PLM a menudo proporcionan módulos OS 








Requisitos dedicados exclusivamente a la gestión de requisitos 





Justificacio 
o “ Los requisitos pasan por cuatro etapas: 


v Los requisitos se recopilan tras establecer objetivos, entender las 
situaciones de contorno y organizar el conocimiento disponible 


Establecer Entender el Organizar el Recopilar 
objetivos entorno conocimiento requisitos 


“ Antes de confirmarlos, los requisitos se analizan para detectar posibles 
inconsistencias 
“ Durante el proyecto los requisitos se usan para determinar el progreso 





: 
( | ISIONes 
DINA NW INS E INS NS 


/ Para acabar el diseño, se valida que el resultado cumpla los requisitos 








Anotar los modelos y ensamblajes puede servir para 
resaltar los requisitos que cumple el diseño propuesto 
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Clasificación: justificaciones 





Las justificaciones de diseño (“design rationale”) capturan 
y representan las decisiones tomadas durante el proceso 


Clasificación de diseño y las razones que hay detrás de ellas 





Según la norma ISO 10303-55:2005 | 





id Las justificaciones de diseño sirven para dos propósitos diferentes: 


Justificaciones 
La argumentación recopila justificaciones, 
sti para repositorios de saber-hacer, y para 
ias razonar sobre deficiencias metodológicas a 
mejorar en diseños futuros 





“Es difícil capturar justificaciones ON 
argumentales, por lo que se recurre a 
procedimientos específicos y 
sofisticados de captura desvinculados 

. de los documentos CAD ) 














“Hay mecanismos para capturar información transmitida ON 
por todo tipo de canales 


Tales como Issue-Based Information System (IBIS) 














Pero los diseñadores son reticentes los procedimientos muy 
intrusivos necesarios para documentar sus acciones de modo 
muy estructurado, porque afectan al proceso creativo ) 
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Indice 


La documentación se centra en 


<= transmitir las justificaciones a 


personas ajenas al proyecto 





“Es viable enriquecer documentos CAD ON 
convirtiendo justificaciones documentales 
en anotaciones, si previamente se 

captura la información (de modo poco 








. Invasivo), y se estructura en lo posible, 








Las justificaciones documentales son menos * 

completas, porque no incluyen la información 

para uso interno del equipo de proyecto (los 
razonamientos de diseño) ) 











Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Clasificación: justificaciones 





Á su vez, las justificaciones documentales también tienen 
did dos propósitos alternativos: 


ra L, o 
¡ay ntenidos 
WN U IU HUUO 





Clasificación Gestión de la «=> Supervisión 


propiedad intelectual 











Objetivos 





O dentif | Permitir que las personas ajenas comprendan, supervisen y 
dead: e a US regulen, si es necesario, lo que hace el grupo de proyecto 
logros de un proyecto 








Justificaciones 


| E 
ntanrinnae 
Intenciones 


El propósito determina el modo de representación: 


Las justificaciones para y  “ Las justificaciones tradicionales de supervisión se 
gestión de la propiedad representaban mediante notas en los dibujos de diseño 


Intelectual se 
“e dl listas de revisión, en lección 3. e 





— 





documentan en 
formularios específicos A ran rn 
que siguen formatos ns = e 
establecidos le Go 














Esas notas se adjuntan ahora a los modelos 
y ensamblajes CAD 


Las anotaciones más comunes de justificación 
del diseño son resúmenes de texto concisos 
que capturan las decisiones de diseño E 
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Clasificación: justificaciones 





ntroducción ¡ ¡ ¡ 
Las patentes son los documentos que mejor visualizan 
el propósito documental de la justificación del diseño: 


JerInicion 





ra | 
( r ) nt an (M1 0 Q 
UONISnIid00Os 


seais “ Las solicitudes de patentes deben demostrar: 


Objetivos 
“Novedad | Ningún otro diseño idéntico ha sido hecho accesible al público antes 


Darme 
Hnequisitos 











Justificaciones 
La impresión general que produce en el usuario informado difiere 
de la impresión general producida en dicho usuario por cualquier 


otro diseño que haya sido hecho accesible al público antes 


/ Singularidad 











“ Por ello, las patentes usan combinaciones de dibujos y texto 
para describir los principios de funcionamiento novedosos 








“Los dibujos técnicos y las imágenes de los modelos CAD suelen ser fundamentales DN 
en la descripción de las características técnicas de una invención patentada 





Vincular las reivindicaciones de la patente a las imágenes de la patente a través de la 
. anotación de las imágenes mejora la comprensión del dispositivo y sus novedades ) 
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Clasificación: justificaciones 





¡A Las justificaciones de diseño se deben capturar y usar, 
lo que conlleva dificultades que dependen de cada tipo: 


Drnatarninns 
UontenidO0s 


Clasificación 
Objetivos C a pt Ufa U sal 
ha x 


Requisitos oo % 
usd tati Usar justificaciones argumentativas es fácil, 
apturar justificaciones argumentativas porque se pueden recuperar las 











abelaa: Argumentativas | * mn porque hay que es informaciones relevantes, gracias a que 
OS o están estructuradas y son indexables 
Conclusiones y a 





Usar justificaciones documentales es difícil, 
porque las representaciones informales 
deben formalizarse 


Capturar justificaciones documentales 


Documentales es fácil, porque se pueden expresar 
en lenguaje ordinario 

















Las representaciones utilizadas para capturar deben 
convertirse en representaciones válidas para usar: 


Y” Las representaciones informales deben formalizarse 
“ Las representaciones manuales deben informatizarse 


“ Todas las representaciones deben indexarse/referenciarse 
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Clasificación: intenciones 





Introducción 


Las Intenciones describen el 
com portamiento es pe rado -———— Según la norma 150 10303-108:2005, la intención de diseño 
pu todas las intenciones del diseñador de un modelo 


del prod ucto: con respecto a cómo se puede instanciar o modificar 





q 


Definición 











Contenidos 





Clasificación 








“Las anotaciones vinculadas a los documentos CAD 
pueden destacar aspectos críticos de los complejos y 
. voluminosos Procedimientos operativos Ñ 


Intenciones 


MQiaetián 
Gesti0Nn 








Conclusiones 








Las notas de uso se centran en mostrar 
los vínculos entre la forma y la función 





“ Cómo reaccionará a los cambios y alteraciones (Rediseño) 








Ñ Las anotaciones vinculadas a los documentos CAD E 
pueden destacar aspectos críticos de los complejos y 
voluminosos Procedimientos de modificación y 














Las notas de rediseño explican lo que el 
diseño debe seguir haciendo, aunque cambie 
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Clasificación: intenciones 





C) Se asume generalmente que se necesitan pocas anotaciones, 




















Introducción 
o ” porque la intención del diseño de un modelo CAD se puede 
A comunicar implícitamente mediante su estructura paramétrica: 
Objetivos nm o. 
2. / Se usan Grafos Acíclicos Dirigidos (DAG) FA A 00 
ab para representar las interacciones funcionales a 
Mendaras Ver el árbol del PA 
Gestión v Se visualizan los DAG mediante árboles Jer xl e 
Conclusiones de los modelos, ensamblajes o dibujos NW 





Pero esto sólo es viable en los modelos paramétricos, 
puesto que los modelos implícitos (“mudos”) carecen 
de dicha información 


4 Ver modelos de bajo 
Y nivel semántico en la 
lección 1.10 
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Clasificación 





La clasificación final de las anotaciones de diseño 
se muestra en la tabla siguiente: 


Clasificación 


PROPÓSITO ALCANCE CONTENIDO EJEMPLO 


Títul fich 
descripciones 
OBJETIVOS 


| 
ESPECÍFICO — 


Limitaciones, Listas de comprobación 
restricciones técnicas (checklists) 
IMPLÍCITO 
l Códigos obligatorios, políticas 
Leyes y regulaciones 3 
y requisitos legales 


REQUISITOS ' : 
Especificaciones funcionales y 
Especificaciones del fabricante [documentos de requisitos 
EXPLÍCITO técnicos 
Condiciones y requerimientos de [Documentos de requisitos del 
los interesados (Stakeholders) [producto 
ARGUMENTACIÓN os 7 Bases de conocimiento 
decisiones de diseño 
JUSTIFICACIONES a =—— a == 
DOCUMENTACIÓN [SUPervisión, ablas de revisión, 
Propiedad intelectual memorandos de patentes 
USO/OPERACIÓN Instrucciones y fichas técnicas 


INTENCIONES Órdenes de cambio de 


REDISEÑO Procedimientos de modificación |ingeniería, 
Sensores CAD 
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Gestión 





Gestión 


Por el modo en que se gestionan, se distingue entre 
dos clases de anotaciones de diseño: 


Anotaciones estáticas, son 
aquellas que genera manualmente 
el usuario y las incorpora al 
modelo/ensamblaje/dibujo 





Son más fáciles de crear, y 
aseguran una mayor trazabilidad 
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Anotaciones dinámicas, son aquellas 
que se generan automáticamente 


<> cuando el modelo/ensamblaje/dibujo 


cumple alguna condición prefijada 












Son más complicadas de crear, 
pero aportan mayor adaptabilidad 








En procedimiento más común para 
implementarlas son los sensores 





Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
137 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Gestión: sensores 





Los sensores de diseño son un tipo particular de sensores virtuales 








Los sensores virtuales son abstracciones informáticas que calculan 
valores de variables, en lugar de medir dichas variables en el mundo real 


Gestión 





Los sensores de diseño monitorizan diferentes atributos 
de los modelos o ensamblajes, y activan automáticamente 
una advertencia cuando el valor se mueve fuera de un 
rango predefinido 


Las utilidades principales de los sensores de diseño son: 


“ Recibir notificaciones durante el proceso de modelado cuando 
se cumple una condición específica 











Por ejemplo, la masa del modelo es mayor que un valor predefinido, 
o una dimensión particular supera un cierto valor 





Y Facilitar simulaciones, para ayudar en optimización de diseños 
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Gestión: sensores 





Las anotaciones dinámicas de diseño se gestionan en 
SolidWorks mediante sensores CAD: 


y Los sensores son rutinas automáticas que los usuarios crean con ayuda de la 
aplicación, para controlar propiedades seleccionadas de piezas y ensamblajes, 
y avisar cuando los valores se desvían de los limites especificados 


Gestión 


“ Los sensores evitan que se altere inadvertidamente la Intención 
de diseño de un modelo o ensamblaje 


“ Stun cambio de diseño produce una desviación fuera de los limites 
especificados, el sensor produce una alerta 


/ SolidWorks gestiona los sensores mediante una carpeta de sensores 


' Los sensores activos pueden estar en tres estados: 





Sin icono | Cuando el sensor está activo pero no hay alertas 





D Cuando el sensor no está completamente definido, o está desfasado 











A Cuando el sensor dispara una alerta 
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Gestión: sensores 





Introducción 
Definición 
Contenidos 
Clasificación 
Gestión 


Conclusiones 


/ El procedimiento para agregar un sensor es sencillo: 





Y Active la visualización de la 
carpeta de sensores 


v Pulse el botón derecho sobre la 
carpeta de sensores para activar 
su menú contextual 





y Seleccione el comando 
Agregar sensor 


“ Defina el tipo de sensor 


EA, 











Cotas 
Propiedades físicas 
¿nterferencias E 





“ Configure la alerta 










Definiendo un rango de validez 
del parámetro vinculado al sensor 
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Indice 





Opciones de sistema - FeatureManager X 
Opciones de sistema Propiedades de documento $93) Opciones de búsqueda Q 
FeatureManager 





Buscar 


Explorador de archivos 
(a Sensores 
Mensajes/Errores/Advertenc: Ocultar 
Mostrar 


Paso incremental de los cuad 
Rotación de vista/Zoom 

Copia de seguridad/recupere 
Toque 
Asistente para taladro/Tooltn pp Tabla de diseño 


Colaboración 


L Origen Mostrar y 


Reterencias de Automático Y 
relación de 


(8) Historial 








Importar 
Exportar E 
NA ($) sólidos de aráficos Automático Y 
< > | v 
Restablecer... 
Aceptar Cancelar Ayuda 
y 











Agregar sensor... 


> Notificaciones... 


Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
Contraer operaciones 


Personalizar el menú 





Valor: 12 mm 


[v] Alerta A 


Notifiqueme si el valor 


no es exactamente Me 
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Gestión: interactiva 





Se están desarrollando herramientas que permitan utilizar el 
modelo de producto digital como habilitador o medio a través del 
clasificación cual los ingenieros pueden acceder e interactuar con la toda la 
Gestión información del producto: 
* En el método de anotaciones extendidas, se vinculan las 

anotaciones de los modelos CAD con un gestor externo 

de anotaciones basado en una hoja de cálculo: 


“ El método sobrecarga y amplia el alcance de los instrumentos de 
anotación actuales disponibles en las herramientas MBE 


Y Gestiona las anotaciones tanto internamente dentro del modelo 3D 
como externamente, en un repositorio separado 


“ Un administrador de anotaciones sincroniza automáticamente 
la representación dual de las anotaciones 








¡8 


Camba J., Contero M., Johnson M. and Company P. (2014) Extended 3D annotations as a new mechanism to explicitly communicate 
geometric design intent and increase CAD model reusability. Computer-Aided Design (ISSN 0010-4485). Vol. 57, 61-73. 


Camba, J.D., Contero, M., Salvador-Herranz, G., Plumed, R. (2016) Synchronous communication in PLM environments 
o using annotated CAD models. Journal of Systems Science and Systems Engineering, 2016, 25(2), pp. 142-158 ) 
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Gestión: interactiva 





“ Disponer de anotaciones externas proporciona beneficios: 


Contenidos ' Permiten una expansión progresiva de los metadatos sin 

Clasificación alterar la representación geométrica del modelo 

Gestión 

y Se pueden utilizar varios archivos de anotaciones con el mismo modelo 
para proporcionar diferentes niveles de anotaciones para diferentes fines 


“Utilizar el modelo de producto digital para interactuar con toda la información 
relevante (que puede residir en archivos y repositorios externos, Sistemas PDM, 
etc.) sin problemas y en tiempo real es clave para llegar a transformar modelos 
digitales en verdaderos gemelos digitales 


/ Sin embargo, las estrategias de anotaciones externas 
son difíciles de mantener | 








Las anotaciones internas, por otro lado, son más fáciles de 
implementar y ya son compatibles con la mayoría de sistemas CAD 





* Actualmente, no toda la información de diseño 
puede integrarse directamente en un modelo CAD 
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Conclusiones 





/ Las anotaciones de diseño enriquecen los modelos, 
ensamblajes y dibujos CAD comunicando propósitos 
y decisiones de diseño 


Conclusiones % Conseguir anotaciones de calidad requiere esfuerzo 
y 

Existen algunos protocolos simples para 

[rd anotaciones con contenidos de calidad 











J Las anotaciones deben clasificarse, para facilitar su 
utilización mediante filtros que visualicen las que son 
relevantes en cada momento 


Se propone una clasificación que diferencia entre: 
objetivos, requisitos, justificaciones e intenciones 














4 Las anotaciones deben gestionarse mediante herramientas 
informáticas, para facilitar su consulta e impedir que saturen 
los canales de comunicación 


fur herramientas informáticas que visualizan 
S 








automáticamente anotaciones vinculadas a evento 
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Ejercicio 4.4.1. Collarin oscilante 





larea 
Tarea La figura muestra una vista despiezada con las cinco partes (tres 
Estrategia de ellas estándar) que componen el modelo de un collarín oscilante 
Ejecución 





Conclusiones 
















7 
ANS inch, arandela plana 
estrecha tipo B, tamaño 3/8 


(Narrow FW 0.375) 











ANSTI inch, Perno con cabeza > 
hexagonal , tamaño 3/8-24, 
longitud 3 Y 


| AN ota 0,3/50-24x3./3x1-0) 














“ ANSI inch, Tuerca hexagonal 
tipo contratuerca, 
tamaño 3/8-24, a 

. (MJNUT 0.3750-24-D-C) | 
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Tarea 


Las tareas son: 


A A partir de los dibujos de diseño, 
cree los modelos sólidos de las 
piezas no estandar 


B Cree el ensamblaje 
del collarin oscilante 


C Añada una nota de diseño 
indicando que el par de apriete 
con el que se debe apretar la 
unión tuerca-tornillo debe ser de 
22,6 libras pie (3,13 Kpm), para 
que el montaje no se afloje, pero 
quede con capacidad de girar y 
permanecer en cualquier posición 
compensando su propio peso con 
el rozamiento 
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Dimensiones en pulgadas 





== ti 
po pos de 





A 














Los agujeros 
para el 
tornillo son 
de 3/8” 










DA" 


2 


Eu E uo A 
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Estrategia 





TES La estrategia para crear el 
Estrategia modelo de la base es: 


Ejecución 

2. l Modele la base 

onclusiones a 
prismatica 


¿ Añada las orejetas 







b Agregue los taladros y redondeos a la orejetas 


Yo 
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+ Añada los agujeros oblongos de la base 


S 


La estrategia para crear el 
modelo de la argolla es: 


Extruya el anillo principal 
con sus bridas 





/ Recorte la parte superior del anillo 


7 Añada los redondeos y taladros en las bridas 


Indice 


Estrategia 





Tarea Al estudiar el ensamblaje, se pueden deducir las 
Estrategia siguientes condiciones de emparejamiento: 

Ejecución 

nde / Seleccione la base como primera pieza del ensamblaje 





SS 


Los orificios en la brida de la argolla son concéntricos (o 
coaxiales) con los orificios de las orejetas de la base 


< 


Los lados de las bridas están en contacto con los 
lados de las orejetas 


<= 


No se necesitan más restricciones para la argolla, 
ya que debería poder girar libremente 


f QU 
ra! SD Ne 7 
ll razones estéticas, el plano frontal de la argolla (09 | 
Y | 











puede hacerse paralelo al plano frontal de la base 





Y 


El tornillo es concéntrico (o coaxial) con los orificios 
en la brida de la argolla y los orificios de las orejetas 


« La cara inferior de la cabeza del tornillo debe estar en 
contacto con la cara externa de la orejeta más externa 


“ No se necesitan más restricciones para el tornillo, 
ya que debería poder girar libremente 











Por razones estéticas, una cara del prisma hexagonal 
puede hacerse paralela al plano frontal de la base 
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Estrategia 





“ La arandela es concéntrica (o coaxial) con el tornillo 


Tarea 


Estrategia / La cara Interna de la arandela está en contacto con la 
Ejecución cara externa de la orejeta más externa 
EAT SDnóS “ No se necesitan más restricciones para la arandela, 


ya que debería poder girar libremente 


/ El orificio de la tuerca es concéntrico 
(o coaxial) con la caña del tornillo 


“ La cara interna de la tuerca está en contacto 
con la cara externa de la arandela 


“No se necesitan más restricciones para la tuerca, 
ya que debería poder girar libremente 








Por razones estéticas, una cara del prisma hexagonal 
debe hacerse paralela al plano frontal de la base 





Añada la anotación de diseño: 





“ Analice el mensaje para clasificarlo ES una nota de montaje, por lo que cuantifica un requisito de diseño | 





“ Simplifique al máximo el mensaje, descomponiéndolo si es necesario 


“ Utilice el ensamblaje en explosión para añadir la anotación de montaje 
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Indice 


Ejecución 





a Modele la Base: 


Estrategia ll Base 

Ejecución / Extruya el perfil. >, , 

Conclusiones dibujado en la E 
vista lateral 











AN 











/ Extruya las orejetas 














N úl Orejetas O 
Alternativamente, SN 
extruya una Desde A 
orejeta y luego 
haga un patrón / Dirección « 











ae 


Fusionar resultado 
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/ Añada los 























Tarea 
Estrategia redondeos a 
Ejecución las orejetas 
Conclusiones 
” Añada los 
taladros a las 
orejetas Mostrar ajuste e 
tamaño personalizado 
Condición final A 
Portodo Y 
/ Añada al 
agujero oblongo 
y Use la simetría para crear el 
resto de agujeros oblongos 
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Indice 


Ejecución 





Tarea Modele la Argolla: a o 


Estrategia 
Ejecución / Extruya el anillo ES 
Conclusiones principal con sus Desde úl 
bridas 
AAA 1 e 
Plano medio. Y medio 























A 





11/2 











' Recorte la parte 


. . Estrechamient 
superior del anillo AP e 


con un corte extruido Y * Y 
Desde A 
Dirección 1 


alo] 
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Ejecución 












Tarea j AñÑ ada 
Estrategia redondeos a 
Ejecución las bridas 


Conclusiones 









Ambos redondeos comparten 
el punto medio de la brida, ya 
que su tamaño es la mitad 

del ancho de la brida 







/ Añada los taladros a las bridas 


Tipo de taladro A 


e ——_———— 
Especificaciones de taladro 


Tamaño: 


Mostrar ajuste de 
tamaño personalizado 


Condición final A 
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Ejecución 





rá Comience el ensamblaje del e 
Estrategia collarín insertando la base: Yo xo» 


Ejecución Mensaje 


ww 


Pieza/Ensamblaje para insertar 


Conclusiones y Inserte la pleza id Abrir documentos: 


Insertar componentes 





Base 








Configuración: 
E [E ¡$|e > Predeterminado v 


- Examinar... 
(Y Y Collarín oscilante 


y Hagala > [A] Anotaciones 


[1] Alzado 


(1) Planta 
flotar NH AAIILEVA 
P¿EuS- 


1 Origen 
MM RYacia LY Invertir la selección 

























Ira... 
Componente (Base) 
Elementos ocultos del árbol » 
Hacer virtual 
Aislar 
[> Configurar componente 
isualización de componentes » 


e Fijar/agrupar temporalmente 








$ Alinear origen vo 


“ Haga que el origen. ; 
de la pleza coincida S Relaciones de posición | ¿2 Análisis 





A 


on eligen del 
sistema de ; 


coordenadas lob al Relac. de posición estándar A 
9 Coincidente 


Alinear ejes 
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Ejecución 










Tarea Ensamble la argolla: 
id / Seleccione :S 
dia | 4 serta F Insertar componentes 
Conclusiones componente 

' Seleccione la argolla 

| Dado que las bridas 
' Los lados de las bridas S | encajan exactamente entre 
Relación de |, las orejetas, no importa qué 


deben estar en contacto posición 
con los lados de las 
orejetas 


par de caras de contacto se 
hagan coincidentes 





/ Haga los orificios en la brida de la 
argolla concéntricos con los 
orificios de las orejetas en la base 





$ 


Relación de 


Se trata de un emparejamiento que simula 
posición 


el efecto que tendrá insertar el tornillo 





/ No es necesario restringir completamente la 
argolla, ya que debería simular una rotación libre 
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Tares Añada el tornillo: —_—_——— 
Estrategia Ea a Pa Design Library 
Salt “ Abra la Biblioteca de diseñoen | 
jecucioón a iblioteca de diseño qa O entra 
| el menu del Pa nel de tarea S a. dic esta pestaña EP) Contenido de SOLIDWORKS 
Conclusiones - E | 
| e. 
/ Seleccione Toolbox 
a 
o -u 
rs Propiedades ó 
/ Seleccione Perno con y 5 mens Tamaño: 
lan) v Ansi Inch A 
cabeza hexagonal (en > 2rmtsderaenco Er , 
> y Cabeza avellanada 
ANSI Inch) ) y arrastrelo E ET hexagonal Longrtucd: 
hasta la ventana de GI E ; 
3.75 a 


ensamblaje 


Perno con cabeza 


Perno hexagonal 


Longitud de rosca: 






hexagonal pesado pesado acabado 





1 Ma 


Wisualización de la rosca: 





Perno con cabeza 
hexagonal 


Cosmético > 


Perno con cabeza 
hexagonal pesad... 





















Comentario: 


IO 


Mombre de la configuración: 


/ Seleccione el tamaño 3/8-24, 
longitud 3 Y 
(HBOLT 0.3750-24x3.75x1-S) 





Seleccione cosmético 
para obtener un modelo 
simplificado de la rosca 





HBOLT 0.3750-24x3. 51 -C 
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Ejecución 










NN Inserte el tornillo: 0 
elacion de 

Estrategia “ Haga el tornillo concéntrico con los Miscasalal 

EJAGUrIón orificios en la brida de la argolla y / 

Conclusiones 


o los orificios de las orejetas 





Si empareja con el tornillo tanto el 
aguero de la aleta de la base como el 
agujero de la brida de la argolla, 
obtendrá una simulación más realista 
que emparejando los agujeros entre sí 





/ Haga la cara inferior de la 
cabeza del tornillo coincidente 
con la cara externa de la 
orejeta más externa 


“ Deje que el tornillo 
gire libremente 





a 7 NETO 
Alternativamente, añada un emparejamiento 
cosmético, para que se vean tres caras de 

Ja cabeza del tornillo desde el alzado 











2 
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Ejecución 















darás Añada la arandela: AR e E 
Estrategia y e e Z Library A 3/8 mm 
ECución Seleccione arandela plana [2 vpo O 
. v EN Ansi Inch lametróo INTeror; . 
lonas tipo B (en ANSI Inch) DS tera AS 
Ñ ne 0 dentadas de bloqueo Grosor: 0.063 
9) Arandelas elásticas de seguridad 
Ñ Comentario: 
/ Seleccione tamaño 3/8 : > y 
N Arrow FW 0 3 7 5) Nombre de la configuración: 
* Haga que el eje de la arandela (YE 
sea concéntrico con el eje del 
tornillo 
/ Haga que la cara interna de la 
arandela coincida con la cara 
externa de la orejeta más externa 
“ Deje que la arandela gire libremente 
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Ejecución 










































































o Añada la tuerca: O ? 
Estrategia y U o e 3/8-24 v| 
E eoción / Seleccione Tuerca hexagonal A -_ —= 
la, Me E de retención le Z | 
Conclusiones tipo contratuerca (en ANSI Inch) E tarot Chaflán doble E 
, pa E EN le a Visualización de la rosca: 
/ Seleccione tamaño 3/8-24 iii [Cosmético Y] 
(HJNUT 0.3750-24-D-C) Penn 
yg [E 7] 
Seleccione cosmético para obtener un DA Nantes de la coados 
modelo simplificado de la rosca a y 
HINUT 0.3750-24-D-C 
. Haga el agujero de la tuerca 
concéntrico con el tornillo 
/ Haga que la cara Interior de la 
tuerca coincida con la cara 
externa de la arandela 
“ Deje que la tuerca gire libremente 
Alternativamente, añada un emparejamiento cosmético, para que 
se vean tres caras de la cabeza de la tuerca desde el alzado 
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Ejecución 





Tarea Compruebe que el ensamblaje final del collarín 
Estrategia tiene todas las piezas debidamente restringidas 














Ejecución (Y Y Collarín oscilante 
Conclusiones iaa 
» Anotaciones 
[1] Alzado 
() Planta 
0) Vista lateral 
L, Origen 
>» Q Y Base<1> 
> Q AH (-) Argolla<1> 
> Y PF (2) hex bolt_ai<2> 
> Y PF [-) flat washer type b narrow_ai<1> 
> Y PF (>) hexjam nut_ai<1> 
+ (IM Relaciones de posición 
A Alinear origen (Base<1>,Origen) 
+ [Y Argolla 
(O) Concéntrica1 (Base<1>,Argolla<1>) 
A Coincidente1 (Base<1>,Argolla<1>) 
_| Cosmética (argolla perpendicular a base) (Base<1>,Argolla<1 >) 
+ [% Tornillo 
(O) Concéntrica2 (Base<1>,hex bolt_ai<2>) 
A Coincidente2 (Base<1>,hex bolt_ai<2>) 
_| Cosmética (Cabeza de tornillo mostrando tres caras) (Base<1>,hex bolt_ai<2>) 
+ [A Arandela 
(O) Concéntrica3 (hex bolt_ai<2>,flat washer type b narrow_ai<1>) 
A Coincidente3 (Base<1>.flat washer type b narrow_ai<1>) 
y Tuerca 
(O) Concéntrica4 (hex bolt_ai<2>,hex jam nut_ai<1>) 
AÁ Coincidentes (flat washer type b narrow_ai<1>,hex jam nut_ai<1>) 
_/ Cosmética (Cabeza de tuerca mostrando tres caras) (Base<1>,hex jam nut_ai<1>) 
(eaten no están > 
completamente restringidas, para 
simular la oscilación de la argolla 
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Indice 


Ejecución 





Analice la anotación de montaje del ensamblaje: 
/ Analice el texto propuesto para descomponerlo en textos más simples: 


Ejecución 


El par de apriete de la unión tuerca- 
tornillo debe ser de 22,6 libras:pie 
(3,13 Kpm), para que el montaje no 
se afloje, pero quede con capacidad 
de girar y permanecer en cualquier 
posición compensando su propio 
peso con el rozamiento 


Objetivos: 
La unión tuerca-tornillo debe montarse 
asegurando que el montaje no se afloje 


La unión tuerca-tornillo debe montarse con capacidad 
- — — de girar y permanecer en cualquier posición 
compensando su propio peso con el rozamiento 


Propuesta de montaje (requisito): 





El par de apriete de la unión tuerca-tornillo 
debe ser de 22,6 libras:pie (3,13 Kpm) 





si, 


“ Compruebe si los textos contienen una descripción clara de 


sujeto+acción+objeto: 


y Busque el verbo conjugado que determina la acción 


y Busque el sujeto de la acción 


y Compruebe que el objeto describa una situación de diseño 

















SUJETO ACCIÓN OBJETO 
La unión tuerca-tornillo debe montarse asegurando que el montaje no se afloje 
La unión tuerca-tornillo debe montarse con capacidad de girar y permanecer en cualquier posición 
compensando su propio peso con el rozamiento 
El par de apriete de la unión tuerca-tornillo debe ser de 22,6 libraspie (3,13 Kpm) 
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Indice 


Ejecución 





Tarea Añada la anotación de montaje del ensamblaje: 








Estrategia ., , 

aio ” Active la visualización de la carpeta de Anotaciones 
jecución 

Conclusiones Invertir la selección 
















, AS Ira... 
A] Anotacio 
Ensamblaje rior (Collarín oscilante) 
() Alzado E 
a Elementos ocultos del árbol . 
(1) Planta PE a 
(1) Vista late eusiar 
1 . 
L Origen STNEaN [5 
> DA Base< Visualización de gestor > 13 
>» QA ()Ar ple ric is 
>» YA (Ohe Sólo visualizar jerarquía 





Pasar solucionadas a aligeradas 
Descargar componentes ocultos 
Visualizar carpetas de actualizaciones 





Opciones de sistema - FeatureManager 


Opciones de sistema Propiedades de documento 


Referencias externas 

Plantillas predeterminadas 

Ubicaciones de archivos Bloques Automático Y 

FeatureManager 

Paso incremental de los cuad Cuaderno de diseño Automático Y 

Rotación de vista/Zoom 

Copia de seguridad/recuper: E añotsdends 
mee CAT 
Asistente para taladro/Toolb: 
Explorador de archivos 

Buscar 

Colaboración (3) Conjuntos de superficies 


Ocultar/mostrar elementos del árbol 


a Mostrar 
Sólidos : 


Mensajes/Errores/Advertenci 


dates Tablas 
Exportar 


< Favoritos 


Restablecer... 
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Indice 


Historial 

Planos de la sección activa 
Cuaderno de diseño 

Luces y cámaras 
Ecuaciones 


Ocultar/mostrar elementos del árbol... 


> 





Ecuaciones 
. . 
o-9 Material 


Planos 
predeterminados 


Lu 
La Origen 


Referencias de 
relación de 
posición 

Tabla de diseño 


Sensores 
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Ejecución 





y Active la visualización de las anotaciones: 


Tarea 


Y Y Collarín oscilante 
Sensores 


Estrategia 


“ En el menú contextual de la carpeta 
Ej ¡Ó ó , E | 
OS de Anotaciones, seleccione la opción a 


anclusio! ' ; ' (1) ER 
aii de Visualizar anotaciones C] Planta 











Y En la barra de herramienta de PSHLAGSE- 0-0 9%4-O- 
ver, active también las opciones 
de visualización de anotaciones 











, E Propiedades de anotación X 
y Desactive la opción de En 
RF Collarín oscilante Rocas cosméticas — [z]Roscas cosmética 
Ver el texto ad u n Va | Or Sensores MIReferencias o 
Datos indicativos Notas 


[] Cotas de operación [Y] Acabado superficial 
Cotas de referencia Soldaduras 
[] Visualizar todos los tipos 


constante en pantalla > [[x]Ar 






LJ visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 























Al desactivar la opción, el tamaño aparente ase A 
del texto cambia al cambiar el zoom [Y visualizar anotaciones dí 
Mp 
Cancelar 
Ayuda 
Aplicar 
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Ejecución 





Tarea “ Defina la vista de anotaciones: inn 





[ES Sensores G. Vista de anotaciones Y 
La) Anomcia ES] Detalles... em 
7 » Nota: E ! y x (e) 
ECO Coloque el ratón sobre la + 3 rn Viaticos Ñ 
Alzado isualizar cotas de operacion 
- nz E Alo == [y] Visualizar cotas de referencia : - Dr] 
Ejecución carpeta de Anotaciones E ver, Mostar ancacone Lanaper RE Mi 
L, Origen Moustrar anulaciones de referencia 
Conclusiones 


» QP Base: £ Vistas dinámicas de anotación Dirección de vista de anotación ”* 


D u lse el botó n d E rech 0) p d Fa pad o Ar Mostrar 5 las a modo de vista dinámico O A O 
; eos CA . 
desplegar el menú contextual ¿vom onnecianena ran cercanos Oselección 


Actwarla visibilidad para Vista de anotaciones 








*Frontal 


Y Seleccione Insertar vista mn 
de anotaciones 


v Seleccione la vista Frontal 


Y Confirme la creación de la 
vista de anotaciones 





Invertir dirección 


Dirección horizontal bid 





Personalizar 


/ Active el menú de anotaciones: 


Barras de herramientas Barras de método abreviado 


Barras de herramientas 


27 | ] pa [Y] Activar el CommandManager 
: y S » 40»-94-29-»-N-0 El) 
y Active el diálogo 4 someta» CE O 


| a Usar botones grandes con texto 
¿6) Opciones 














para Personalizar da elcar 
, Guardar/restaurar configuración... AñciaGOnes 
los men us Tamaño del botón Ñ 











Y Active el menú 
de Anotaciones 


Anotaciones 


Do sia lA OP ral a -| E + 
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Indice 


Ejecución 








































Tarea ' Seleccione el o 
Estrategia comando Nota Ds rs r(A) PS mel "| |EB - 
Ejecución e | 
grega una nota. 
Conclusiones | | 
/ Seleccione el E 
formato del texto Y 
Estilo Y 
“ Seleccione el tipo de 
Línea indicadora 
“ Coloque la línea vinculando 
la punta de la flecha al Utilizar fuente del documento 
elemento relacionado con EEN 
el funcionamiento descritO tines indicativa 3 
por la nota 2 
Ñ Tenga en cuenta que la E 
orientación del elemento 
seleccionado condicionará 
la orientación de la nota — 
[_]A cuadro delimitador 
[_J Aplicar a todo 
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Indice 


Ejecución 





Tarea “ Escriba el texto: 


Estrategia 


“ Ajuste el formato 


Ejecución 
lus “ Escriba el texto, con los correspondientes 
saltos de línea y sangrados 








Formato 
Arial v|14 vu]36mm JA B IU 
Objetivos: 


La unión tuerca-tornillo debe montarse asegurando que el montaje no se afloje 
La unión tuerca-tornillo debe montarse con capacidad de girar 


y permanecer en cualquier posición compensando su propio peso con el rozamiento 
Propuesta de montaje: 


El par de apriete de la unión tuerca-tornillo debe ser de 22,6 libras. pie (3,13 Kpm) O 


“ Confirme la nota A Nota O 
y] 


Formato de texto vw 








Línea indicativa vw 





Estilo de línea indicativa Ne 





Borde lud 


erca-tomilo debo M. 
/ Arrastre la nota para recolocarla caras nro 
E a Elparde pzz” 
en su posición final 
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Indice 


Ejecución 





Tarea 





A Si la anotación no se asigna al plano de anotación correcto, 
NA seleccione la nota, y pulse el botón derecho para seleccionar 
pe su vista de anotaciones desde su menu contextual 


Conclusiones 





el monteja no ss añoje 
montarse asegurando «418 . 
unión tuerca-iorm con cepecidad de gira el rozamiento 
lo daba montars0 su propio peso con 
a O 








Herramientas de selección 
Zoom/Trasladar/Girar 
Comandos recientes 
Z5 Cota inteligente 
Anotaciones 
Entidad seleccionada (Nota) 
Editar texto 
Enganchar al centro del rectángulo 





Editar texto en ventana 
Seleccionar vista de anotaciones (*Frontal) 
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Conclusiones 





Conclusiones 


/ Los componentes de un conjunto se modelan por 
separado, al igual que las piezas individuales 





Las piezas estándar no se modelan, 
sino que se importan de la biblioteca 





£ Las plezas deben ensamblarse 
siguiendo una secuencia adecuada 








La parte base es critica, ya que 
es difícil reemplazarla más tarde 





3 Las condiciones de emparejamiento deben permitir 
el movimiento deseado y prevenir los no deseados 


4 Algunos requisitos funcionales se transmiten mejor mediante 
anotaciones de diseño que mediante modelos o dibujos 





Las notas deben ser claras 











Las notas deben gestionarse para vincularlas al modelo o ensamblaje 
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Indice 


Ejercicio 4.4.2. Anotaciones de diseño de la valvula de retención 


Tarea 





Ele La imagen muestra una válvula de retención de bola, 
Estrategia para una Instalación de tratamiento de aguas residuales 


Ejecución 





Conclusiones 


En el ejercicio 4.1.3, y mediante 
Ingeniería inversa, se han obtenido 
sus dimensiones, y se han podido 
crear los modelos de las piezas 


Tareas: 


A Obtenga el ensamblaje 
de la válvula 


B Muestre el funcionamiento 
mediante dibujos de ensamblaje 
con anotaciones 
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Indice 


Estrategia 





ña La estrategia consta de cuatro pasos: 


Estrategia 


Ensamble las piezas modeladas 
en el ejercicio 4.1.3: 
Y Replique la secuencia de montaje 


Ejecución 


Conclusiones 


Y“ Defina emparejamientos que permitan 
simular el movimiento de la bola 





Determine las anotaciones de diseño que pueden 
mejorar el producto y su documentación: 


y Elija rótulos y sensores para prevenir La bola baja por 
, A gravedad, y obstruye el 
montajes o rediseños inadecuados retroceso del líquido 













Y Elija anotaciones de texto para facilitar el 
entendimiento del funcionamiento de la válvula 




















7 Añada las anotaciones a los modelos 
y/o al ensamblaje: 


v Añada los rótulos 


y Añada los sensores 









































Y Añada las anotaciones de texto plano 























4, Exporte las anotaciones a los dibujos 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 





Tarea Obtenga el ensamblaje: 


Estrategia 


Y Inserte el cuerpo de válvula como 



























Ejecución 
| pieza base en un ensamblaje nuevo 
Ensamblaje 
di y Haga flotar la pieza 
Conclusiones 
Y Añada un emparejamiento entre el origen del 
cuerpo de válvula y el origen del ensamblaje 
' Inserte la bola: 
' Añada la bola como pieza nueva a ensamblar 
Y Añada un emparejamiento para que la 
bola quede tangente a la boca de entrada 
Así se simula que la bola 
cierra el conducto de entrada 
Dada la geometría del 
cuerpo de válvula, se 
consigue lo mismo 
apoyando la bola en el 
fondo del agujero 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 
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Y Para simular las diferentes posiciones 
de la bola en su funcionamiento: 


/ Suprima temporalmente el emparejamiento 
de valvula cerrada 


Y Añada (y suprima) un emparejamiento para 
que la bola sea tangente al tubo inclinado 





Así se simula que la bola 
se mueve dentro del tubo 








/ Añada (y suprima) un emparejamiento para 
que la bola sea tangente a la boca superior 





. 
Así se simula que la bola sube 
Ñ empujada por el líquido que entra 


Para simular mejor, primero hay que montar la 
tapa, y luego hacer la bola tangente a la tapa 

Y Añada (y suprima) un emparejamiento de bola con agujero, 
para simular la rodadura de la esfera sobre el agujero 














Y Añada un croquis “asa” en la bola que corresponda 
con un meridiano de diámetro igual al del agujero (1”) 


y Haga tangente el meridiano “asa” con el 
contorno seudo-elíptico del agujero 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 





Tarea ' Inserte la junta: 

Estrategia 

Ejecución “Añada la junta como pieza 
Ensamblaje nueva a ensamblar 
Anotaciones 

Conclusiones 


“ Añada un emparejamiento hacer 
concéntrico el agujero del asiento 
de la junta con el eje de la junta 





Asa de emparejamiento 
creada al modelar la junta 





“ Añada un emparejamiento de 
tangencia entre la superficie 
de la junta y el fondo del 
asiento refrentado del agujero 
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Ejecución: ensamblaje 





/ Inserte la tapa: 
























Tarea 
id Y Añada la tapa como 
Ue pieza nueva a ensamblar 
Ensamblaje 
A | no ' 
dió “ Añada un emparejamiento de 
lianas concentricidad entre el tapón y el agujero 
“ Añada un emparejamiento de 
coincidente entre la cara 
inferior de la tapa y la cara 
exterior de la brida 
Para simular que la 
tapa se encaja a tope 
“ Añada un emparejamiento de 
concentricidad entre los agujeros 
taladrados de la tapa y la brida 
Para simular el bloqueo del giro 
que producirán los tornillos 
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Ejecución: ensamblaje 








ae ' Inserte un tornillo de fijación de la tapa: A ; 
Tamaño 
Estrategia / Busque en el Toolbox un tornillo pe el 
. y roy . Longitud 
Ejecución con las caracteristicas requeridas e . 
Ensamblaje Longitud de rosca: 
Aaons El agujero es para tornillos de 1/4”, y los Ap $ 
espesores de tapa y brida suman 1/8 + 3/8” E 
Conclusiones Visualización de la rosca: 








Cosmético vw 





Nombre de la configuración: 


“ Añada un emparejamiento para alojar 
el tornillo en el taladro de la tapa 











Uno de los dos emparejamientos sobra, si 
ya se han emparejado los taladros antes 





Y Añada un emparejamiento para alojar 
el tornillo en el taladro de la brida 


/ Añada un emparejamiento 
para apoyar la cabeza del 
tornillo en la tapa 


“ Añada un emparejamiento cosmético 
para mostrar tres caras de la cabeza 
del tornillo en el alzado del ensamblaje 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 


Ejecución: ensamblaje 


y Inserte una tuerca de 
fijación del tornillo: 


“ Busque en el Toolbox una 
tuerca con las 
caracteristicas requeridas 


Propiedades A 
Tamaño: 

Finalizar: 

Visualización de la rosca: 

Nombre de la configuración: 





HNUT 0.2500-20-D-C 


“ Añada un emparejamiento de 
concentricidad, para simular 
enroscar la tuerca en el tornillo 


“ Añada un emparejamiento para 
apretar la tuerca sobre la brida 


“ Añada un emparejamiento cosmético 
para mostrar tres caras de la tuerca 
en el alzado del ensamblaje 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea ' Inserte las otras tres parejas de tornillos 
dl y tuercas con un patrón: 
Ejecución 


./" Eje patrón tornillos O 





Ensamblaje “ Defina un eje datumen  , y 
Anotaciones la intersección entre los Selecciones A 
eones planos del alzado y la 


vista lateral de la tapa 





Una línea/arista/eje 
Dos planos 
AA p 





Defina un patrón de 













* Matriz circular O 
revolución alrededor del, . 
eje, incluyendo tantoel Ñ Ele patrón tomillos 











tornillo como la tuerca [7] [e patrón toros ] 
[Y |360.00* . 
e 4 


Separación igual 











E] Eb 

















Componentes para crear matriz A 


Y hex nut_ai<1> 
hex bolt_ai<1> 


O 


Observe que las cabezas quedan giradas 








Porque las copias quedan vinculadas a las instancias originales 
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Ejecución: anotaciones 





ales Analice el producto, para determinar la información 
Estrategia relacionada con el diseño: 




















Ejecución o a , 
smbll El objetivo del diseño es una válvula antirretorno (que 
Poison impida el retroceso del líquido, pero permita su avance) 
o LG El requisito de diseño es que 
funcione automáticamente 
G La decisión de modelado (intención de diseño) 
contrapone la gravedad y la fuerza del líquido, 
para mover una bola que actúa como obturador: 

Y El requisito se traduce en una forma geométrica 

de tubo inclinado hacia arriba 
Un rótulo en el cuerpo de válvula puede 
A sobre la forma de montaje 

Y El angulo de inclinación es crítico, 
porque el empuje del líquido debe ser 
capaz de contrarrestar el peso de la bola < Un sensor en la cota de ángulo del 

cuerpo de válvula puede alertar sobre 
modificaciones inapropiadas 

y El funcionamiento se entiende mejor si se 

añaden anotaciones de texto al ensamblaje <= Se pueden exportar también 
a los dibujos de ensamblaje 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 778 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: anotaciones 





Tarea Determine las anotaciones relacionadas con el diseño: 
Estrategia q 
Ejecución / El requisito de que el tubo inclinado aproveche la 













Ensamblaje gravedad requiere un montaje en vertical, que se 
Anotaciones puede indicar mediante una anotación de geometría 
Conclusiones sobre la propia pieza (rótulo en bajorelieve) 





7 


Observe que los asientos de 
las bridas son ofrecimientos 
que invitan a colocar la pieza 
en la posición correcta 














A 
Y PY Cuerpo antirretorno anotado 
2 El requisito de controlar la inclinación AAA ATTE 
del tubo se puede gestionar mediante oo O 
un sensor que avise si se modifica el E Pana, 
ángulo del tubo inclinado AS 


> 3 Conducto horizonal 
> 3 Conducto inclinado 





3 El funcionamiento del montaje se puede explicar mediante un conjunto de 
notas de texto adjuntas al propio ensamblaje, que se pueden exportar también 
el dibujo de ensamblaje 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución Y Edite el modelo del 
Ensamblaje cuerpo de valvula 


Anotaciones 


Conclusiones 


y Defina un plano 
vertical y tangente 
al tubo horizontal 


“ Defina un plano de 


rotulación, paralelo al 
anterior, a una distancia 
igual al espesor del rótulo 
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/ Añada el rótulo de montaje vertical: 





(Y Plano tangente O 
Y X 

Mensaje A 
Primera referencia A 


o 
Paralelos 

1] Perpendicular 

Al Coincidente 

("JE 

0 


=| Plano medio 


xIíáIA<<4%4%4%% 
Segunda referencia A 


Q lc.< > | 
[9 Tangente 


O Invertir equidistancia 

















(Y Plano de rótulo 69) 
Y X 

Mensaje A 
Completamente definido 
Primera referencia A 
o 
NS Paralelos 


1] Perpendicular 
A Coincidente 
[6 





[O Invertir equidistancia 
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Ejecución: anotaciones 





Ea “ Dibuje la plantilla mediante un texto de 
Estrategia croquis situado en el plano de rotulación 
Ejecución AA, Texto de croquis a 

Ensamblaje A KA 


Anotaciones 


Conclusiones 





' Obtenga el rótulo) rótulo O 
extruyendo el texto vs x » 


Fusionar resultado 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea / Añada un sensor para avisar sobre cambios 
Estrategia indeseados de la inclinación del tubo: 
Ejecución 

Ensamblaje “ Edite el modelo del cuerpo de válvula 


Anotaciones 


Conclusiones 


“ Compruebe si existe una cota de ángulo del tubo inclinado: 


QQ Y Cuerpo antirretorno anotado 


“ Haga visibles las; fase 


r 













== AS Detalles... 
33% Material <s E 
cotas del modelo eso JE sualizacanolacioss 
(1) Planta «El Visualizar cotas de operación 1] 
E) Vista latera [A rencia 


L, Origen Mostrar anotaciones DimXpert 









AE 
del tubo inclinado e Mo | 





a “y 





Puede ser cualquier tipo de cota, 
incluso una cota conducida 





y Alternativamente, revise el  '** Cuerpo antirretomo anotado 


Sensores 


croquis de definición del JA 
| | 1] Alzado 
tubo inclinado para buscar 55... 


(1) Planta 
la cota (o añadirla) aa 
rigen 
» E) Conducto horizonal 
E SY) Conducto inclinado 





EY Croquis2 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 


Cree un sensor vinculado a la cota: [ore=cm=smr E 
y Active la visualización de a 
la carpeta de sensores A IE 
ce ED seno 
“ Pulse el botón derecho sobre = MO 
la carpeta de sensores para — 
activar su menú contextual coco] a 
Seleccione el comando Agregar sensor IES 
Y X 
Ñ B Tipo de sensor A 
” Defina el sensor de tipo Cota E [cata E 
Propiedades A 
“ Vincule la cota con el sensor Mr 
A . [Y Alerta A 
y Añada una alerta configurada para da e 
activarse cuando el valor de la cota PROS . 
salga del rango [40*, 50*] 



































y Cambie el nombre del sensor PE fuero entretamo anotado 


y Sensores 





A 
» Anotaciones 


Y Cambie la inclinación del tubo, 
para comprobar que se activa 
el aviso del sensor 
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Y A Cuerpo antirretorno anotado 
y A Sensores 











Agregar sensor... 
: Notificaciones... 
[1] Alzado Contraer operaciones 
[1 Planta Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
E) Vistala Personalizar el menú 





L, Origen 





ZO As Control de inclinación del tubo inclinado(34.11 A. Control de inclinación del tubo inclinado 





» Anotaciones 
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Tarea 3 La simulaciones con los emparejamientos han permitido comprobar 
Estrategia el funcionamiento del mecanismo, que se puede describir ahora 
Ejecución mediante anotaciones de diseño en el ensamblaje: 


Ensamblaje 


Anotaciones 


' Utilice una nota apuntando al agujero de 
entrada para indicar que la bola, al bajar 
por efecto de la gravedad, obtura ese 
agujero, impidiendo el retroceso del líquido 


Conclusiones 


/ Utilice una nota apuntando a la intersección 
entre conductos para indicar que la bola 
rueda por el tubo inclinado sin encajarse en 
el tubo horizontal, porque el segundo tiene 
menor diámetro 





/ Utilice una nota apuntando al extremo 
superior del tubo inclinado para indicar 
que la bola es empujada hasta esa 
parte por el líquido entrante 
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Tarea Configure las anotaciones: 














Estrategia 
Y Active la Y ca [Y Invertir la selección 
Ejecución Ea Ira 
. . 1 >» [A] Anotaciones _—— - — 
SDE visualización de a cIOnóS Ensamblaje superior Val de seiención 
d) Ms Elementos ocultos del árbol Historial » 
] | ta d : 7 a 
Anotaciones d Cd rpe d Ue (1) Vista lateral Aislar Planos de la sección activa 
á po Origen Comentario » Cuaderno de diseño » 
Conclusiones Anotaciones . E f? Cuerpo e Visualización de gestor » Luces y cámaras » 
> Y PP (-) Bola<1 Configuration Publisher... Ecuacione » 
> DR (>) Junta tó Sólo visualizar jerarquía Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
> DA Tapa<1> Pasar solucionadas a aligeradas o 
> Y hex bolt_ai<1 Descargar componentes ocultos 
» g hex nut_ai<1> Visualizar carpetas de actualizaciones 
» 0 Relaciones de| X- Visualizar con dependientes 
ES Eje patrón tor Visualización de componentes » 
| »_ tha Patrón de torn Purgar operaciones sin usar... 
Opciones de sistema - FeatureManager 
Opciones de sistema Propiedades de documento 
RETRO e Ocultar/mostrar elementos del árbol 
Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos Bloques Automático Y Ecuaciones 
FeatureManager _ 
Paso incremental de los cuad Cuaderno de diseño Automático Y 2% Material 
Rotación de vista/Zoom 
Copia de seguridad/recuper:z Anotaciones Mostrar (il Planos 
Toque predeterminados 
Asistente para taladro/Toolb: A Mostrar 
Explorador de archivos Sólidos - gen 
Buscar a a 
Colaboración Conjuntos de superficies Automático Y Referencias de 
Mensajes/Errores/Advertenci Reada ar 
2 posicion 
Importar Tablas Automático Y Sk Tabla de diseño 
Exportar 
£ Favoritos Automático Y Sensores 
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Ejecución: anotaciones 








Tarea / Active la visualización de las anotaciones: 

Estrategi , E 

an “ En el menú contextual de la carpeta “a y o 

a de Anotaciones, seleccione la opción  » [A Anotacione: 

Ensamblaje , , j [ ia ES) Detalles.. 

de Visualizar anotaciones d] Planta 

Anotaciones [! Vista latera Visualizar cotas de operación 

Conclusiones 





“ En la barra de herramienta de 
ver, active también las opciones 
de visualización de anotaciones 


SAMA B-D 


y Desactive la opción de 
ver el texto a un valor 
constante en pantalla la 


(Y Y Válvula de retención 
Sensores 











6 || Detalles... 


Visualizar anotaciones 














Al desactivar la opción, el tamaño aparente 
del texto cambia al cambiar el zoom 
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[_ visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 
A 











Propiedades de anotación 


Filtro de visualización 
Roscas cosméticas 


Referencias 


[4 Roscas cosméticas 
sombreadas 


[Y] Toleran rancias geométricas 
Datos indicativos Y Y | Notas 
[] Cotas de operación [Y] Acabado superficial 


Cotas de referencia 


Soldaduras 
Cotas DimXpert 


LD] Visualizar todos los tipos 






Escala de texto: '1:1 


Mv 
[LJ visualizar elementos solamente en la orientación de vista 
en que fueron creados 


Visualizar anotaciones de 





O Usar configuración del ensamblaje 


para todos los componentes 


Cancelar 
Ayuda 


Aplicar 
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Tarea 
Estrategia , 
“ Active el menú Zssouowors || 00---0-8-9-Bo BS 
Ejecución , da ES 
de Anotaciones 
Ensamblaje Complementos... 


Anotaciones 


Conclusiones 












Guardar/restaurar configuración... 





Tamaño del botón 


” Seleccione el da 


o > (A) 2 Y ral > a - 


comando Nota A 


Agrega una nota. 










































































Añada la primera anotación de funcionamiento del ensamblaje: 


Personalizar 


Barras de herramientas Barras de método abreviado 
Barras de herramientas 
Activar el CommandManager 
Usar botones grandes con texto 


















































A Nota 
“ Seleccione el tipo de E E 
Línea indicadora sa 
[Y | 0.00* 
” Coloque la nota vinculando A 
la punta de la flecha al a 
elemento relacionado con a 
el funcionamiento descrito '=""-"" 
or la nota 
p Sm 
ls 
13 
* Escriba el texto A 
[] Aplicar a tod 
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A Si la anotación no se asigna al plano de anotación correcto: 


Tarea 

Estrategia 

Ejecución Y Seleccione la vista de (y HB Válvula de retención 
Asanilas anotación deseada (Frontal) M Anotaciones 
Anotaciones Notas 

Conclusiones “ Pulse el botón derecho para 











mostrar su menú contextual 





3] ] 
pl 
”l Planta Orientar 


“ Seleccione Editar vista ( vista ll X Eliminar 
de anotaciones | 





“ Seleccione en la ventana del 


modelo la anotación que quiere ON 
Mover a la vista Frontal o A —] 
Herramientas de selección . 
<£_ Mover a vista de anotación Ú) Zoom/Trasladar/Girar + 
Y X Comandos recientes > 
sn A CN Cota inteligente 
Anotaciones d 


CERO AECA ó Entidad seleccionada (Nota) 
Nota<1>GOVálvula de retención Editar texto 


Enganchar al centro del rectángulo 








O , ! j Editar texto en ventana 
Alternativamente, seleccione directamente la nota, 


y pulse el botón derecho para obtener su menú 
contextual, para Seleccionar vista de anotaciones 


Seleccionar vista de anotaciones (*Derecha) 


bs 
+ 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea Repita el procedimiento de anotación, 
ESUEda hasta añadir todas las notas 
Ejecución 

Ensamblaje La bola sube o, | 

aeelbnas empujada por el líquido que en! 


tra ' . 
ibera el paso hacia el tubo horizontal de salida 





Conclusiones 
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Tarea ¿ Para controlar la visualización de las 
Estrategia ” anotaciones de diseño: 








Ejecución 
v En la carpeta de ¿Y Y Válvula de retención 

AE Anotaciones, active da 

Anotaciones 0 ae de y Notas 
Cencusiones desactive la vista G% Elementos no asignados 

| Frontal, para mostrar u «X *Izquierda 
ocultar sus anotaciones  *%*Frontal 
(1) Alzado 


(1) Planta 7 XA 


0) Vista lateral 
¡EN Origen 


Propiedades de anotación 


“ Fije la escala del texto 
poa aia 
¡ Tolerancias geométricas 
| Notas 
Acabado superficial 
Soldaduras 
[] Visualizar todos los tipos 





Y Válvula de retención 
¡a REA 
| A 


| Anotecio” ¿an 
bre, ll 
s=| Detalles... 
Sas 
¡ 7 U * 
. A y 












La colocación dentro del plano de nodos componen 


visualización no se puede controlar con 
precisión, porque cambia al cambiar la 
visualización del modelo/ensamblaje 
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Ejecución: anotaciones 





Obtenga el dibujo de ensamblaje con marcas: 


Y Utilice un formato A4 vertical 











Ejecución 
Y Añada la planta, colocándola 
AS debajo del formato 
/ Extraiga el alzado cortado, 
a partir de la planta 
Y Modifique los rayados 
automáticos, para obtener 
reyados claramente 
diferenciados, y excluir la bola 
" Añada la lista de piezas roo JA 
- Añada las marcas A a 
2 pera | 1 | Ver plano 2 
“ Cambie la identificación de la a A 
hoja, al valor 1/3 (6 1 de 3) 
Así los tres dibujos se etiquetan e 
como tres hojas complementarias men va Ca Jaoizozto| as | 4 
de un único documento 
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Ejecución: anotaciones 





Reaproveche el dibujo de 


Tarea 
Estrategia definición de cotas del 
Ejecución ejercicio 4.1.3, para 

Ensamblaje documentar el proceso de 


Anotaciones 


determinación de las medidas 
de la réplica modelada: 


Conclusiones 


“ Obtenga una copia del 
documento de dibujo con 
medidas del ejercicio 4.1.3 


“ Modifique el bloque de 
títulos, para convertir el 
dibujo en la hoja 2 de 3 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 


Obtenga un dibujo nuevo con una vista pictórica que muestre 
la rodadura de la bola sobre el tubo inclinado: 


“ Utilice Guardar como para 
obtener un duplicado del 
ensamblaje de la válvula 


“E duplicado sirve para evitar que 
los cambios de emparejamientos 
afecten al dibujo de ensamblaje con 
marcas, que muestra la posición de 

bola encajada en entrada ) 





de 














Alternativamente, utilice 
CONFIGURACIONES, tal como se 
explican en la Lección 1.3 del Tomo 2 





“ Desactive los emparejamientos 
de bola encajada en entrada 


y Active los emparejamientos 
de la bola que muestran su 
rodadura sobre el agujero 
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«y Y Válvula de retención anotada 
» Anotaciones 

(1) Alzado 

() Planta 

[) Vista lateral 

L, Origen 

o FY Cuerpo antirretorno<1> 
Y PY (-) Bola<1> 

Q Y (-) Junta tórica<1> 

Q Y Tapa<1> 

g hex bolt_ai<1> 

g hex nut_ai<1> 

1 Relaciones de posición 


4 e e e * ES ES 


A Alinear origen (Cuerpo antirretorno<1>,Origen) 





211 EesFl 


» 


» 


> [33 Junta tórica 


> E Tapa 


» Old ad Da con tapa 
>» [3% Tornillo 
>» [3 Tuerca 
Eje patrón tornillos 
» df Patrón de tornillos y tuercas 
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Ejecución: anotaciones 





ida Y Muestre el ensamblaje cortado 
Estrategia 
Ejecución pa 2 (a E -D-o- di - E - 





Ensamblaje Vista de sección 
Visualiza una vista de sección de una 
pleza o ensamblaje utilizando uno o 
Conclusiones varios planos de sección transversal. 


Anotaciones 


BY Vista de sección YD 


y Seleccione y guarde la Y ox 

















vista pictórica cortada Vista de sección de dibujo — 
Método de sección E 
Opciones de sección v 
Sección 1 bd 
[O] Sección 2 v 


Guardar como 





L] Sección por componente Y 


[_] Componentes de sección Orientación de vista 
transparentes 





[_]vista de anotación de dibujo 


Activar plano de selección 





Vista preliminar Nombre de 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 


¿Solo falla al detectar 
la vista pictórica cortada: 


ÉS SOLIDWORKS 4 Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? +P “= 





o 
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y Seleccione el formato A4 vertical del ejercicio 3.1.1 


y Inserte la vista pictórica cortada 


“Obtenga un dibujo pictórico con anotaciones de diseño: 


y Edite los datos que se deben cambiar del bloque de titulos, 
para convertir el documento en la hoja 3 de 3 del ensamblaje 

















co 
... ES 
a 


Y Inserte una vista en 
planta o un perfil, para 


E o 
3 vistas Vista del Vista 
estándar modelo proyectada auxiliar 


Vista Vista de Vista de Sección 


4 


o y 


sección detalle parcial 








aplicar un corte al alzado 


[E > 
Y” Obtenga el alzado 17 
E YY Válvula de retención anota 


cortado del ensamblaje 


Anotaciones 
+ 8] Y Hoja1 
: > [E] Formato de hoja1 
+ [8) Vista de dibujo2 ¡ 
> (Y PY Válvula de reten 
» |£ PY Vista de sección A- 





“ Modifique el alzado 
cortado para convertirlo 
en una vista pictórica 





y Oculte la vista en planta 
o perfil en la que haya 





Ver diseño | Anotación | Croquis | Formato de hoja 





F 
¿E5GCHUo 


YxXuB-P2EpDCO+ 


VU 03 A 


RA RR 









D 
Vista pictórid - vista pictórica cortada 
' SÍ : 





Ma ami lA 








> 
[BHoja1 | 








<* 2.91pulgadas 


indicado el corte 


6.72pulgadas 0O"pulgadas  Insuficientemente definido Editando Vista de == 
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NN y Extralga las notas de diseño del 
EStisda ensamblaje, para añadirlas al dibujo: 






























































IPUcIón “ Seleccione el ¿S Elementos del modelo O 
Ensamblaje comando Es: 
Anotaciones Elementos del A Ñ cent 
usos modelo pi > libera el paso hacia el tubo horizontal de salida 
Todo el modelo vY 

Y Elija como origen ]mportar elementos e 

lodo el modelo o Ea 
cada 

Y Desactive la 
Importación de cotas A Ad 
tolerancias, y O] (8) [xr La bola rueda por el tubo inclinado 
cualquier otra nota | Tm E ue poruo Elaine CA aio 
cuya importación É"meaetes: 
esté activada por "2. : 
defecto 

y ¡ mr 
Active a >] (8 
Importación 
de Notas 

y Borre las notas geométricas que a A a 
informan sobre los taladros pen O AO 

Y Recoloque las notas, si es necesario, IN A o 
para que se visualicen bien == ces e EA E IE 
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Tarea -Q-Alternativamente, añada las notas de diseño 
Estrategia directamente al dibujo, desde un ensamblaje sin notas: 


Ejecución | | o 
il “ Seleccione el formato A4 vertical del ejercicio 3.1.1 
Anotaciones “ Edite los datos que se deben cambiar del bloque de titulos, 


Conclusiones para convertir el documento en la hoja 3 de 3 del ensamblaje 
“Inserte una vista 


pictórica cortada: ELIO UE PEOR 


y Inserte una vista en 
planta o un perfil 





Para cortar el ensamblaje | 





“ Obtenga un 
alzado cortado 
del ensamblaje 


“ Modifique el alzado 
cortado para 
convertirlo en una 
vista pictórica 


“ Oculte la 
planta/perfil 
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y Añada las anotaciones de diseño 





















Tarea 
Estrategia a la vista cortada: 
Ejecución 
Y O 
Ensamblaje Seleccione el ya 
eE comando Nota | 
notaciones ap e 
Conclusiones AAA y 
, Línea indicativa A 
* Elija el tipo de pal. 
línea de referencia 75] 
AIN] 
| ¿lA 
“ Vincule la línea de En 
referencia al dibujo (a cuadro delimitador 
[_] Aplicar a todo 
, nieto 
“ Añada el texto pad 
explicativo 
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Tarea “ Repita hasta 
Estrategia añadir todas 
Ejecución las notas 





La bola <ube 
empujada por el líquido que entra 
Ensamblaje libera el paso hacia el tubo de salida 
Anotaciones 
Conclusiones 
La bola baja 
por gravedad 
vobetruve la salida 
por la boca de entrada 
La bola rueda por eltubo inclinado 
ainencajarse en el bubo horizontal 
porque tiene menor diámetro 
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Indice 


Conclusiones 





1 Durante el proceso de diseño se fijan las 
especificaciones del producto 


Conclusiones 
Z Analizando un producto ya existente se pueden 
determinar gran parte de sus especificaciones 


3 Los modelos y los dibujos pueden complementarse con 
anotaciones de diseño, para hacer visible el efecto de 
las especificaciones sobre la forma del producto 


4 Las anotaciones de texto se pueden añadir directamente en 
los modelos y ensamblajes con la herramienta de Notas 








Se usa texto plano, porque no 
existen normas específicas 





Y Las anotaciones de los modelos y ensamblajes 
se pueden importar a los dibujos 
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Indice 


Ejercicio 4.4.3. Anclaje basculante 


Tarea 





Tarea La Imagen muestra un conjunto 
di de anclaje basculante por 
Ejecución 


Conclusiones 


/ La vista en explosión está 
dibujada a mano alzada, por 
lo que no se pueden tomar 
medidas sobre ella, ni se 
pueden estimar las 
proporciones entre piezas 


“ La lista de piezas que componen 
el mecanismo es como sigue: 


medio de una vista en explosión 



































N* piezas | Denominación Marca | Material 
1 Base 1 Acero 
1 Soporte oscilante 2 Acero 
2 Arandela ANSI B18.22M - Plain washer, 6 mm, narrow 0 Acero 
1 Tornillo ANSI B18.2.3.5M - Hex bolt M6 x 1.0 x 30 --18S 4 Acero 
1 Tuerca ANSI B18.2.4.1M - Hex nut, Style 1, M6 x 1 --D-S 5 Acero 
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Tarea 





Tarea / La definición de las piezas no comerciales se muestra en la figura: 


120 





/ Debe observarse que la separación SS 
entre aletas de la base debe tener la 
medida suficiente para que quepan la 
oreja del soporte y las dos arandelas 













$0 


Por tanto, la medida final no se puede 
lolas antes de elegir las ein 

















de 8 
Dl PE 2 
IA > 
la e 
L 











Los taladros también se tendrán que 
determinar cuando se elija el tornillo 


Boo 


ESO 
EN 


A Corte A-A 24 
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Tarea 





Tarea lareas: 
A Obtenga los modelos sólidos de las piezas no comerciales 


B Obtenga el ensamblaje del mecanismo, añadiendo 
aquellas piezas estándar que considere más apropiadas 


C Obtenga el ensamblaje en explosión, y añada dos anotaciones para 
indicar el procedimiento de montaje: 


El premontaje de las arandelas y el soporte debe hacerse engrasando las caras 
laterales para que las arandelas queden temporalmente pegadas al soporte 


El montaje de las arandelas y el soporte debe hacerse sujetando el 
premontaje en su posición, al tiempo que se inserta el tornillo 


[) Añada anotaciones controladas por sensores para monitorizar que la 
separación entre aletas de la base coincide con el espesor de la oreja 
del soporte y los espesores de las dos arandelas 
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Indice 


Estrategia 





Tarea El trabajo se descompone en las siguientes tareas: 


Estrategia 


Ejecución 7 Obtenga el modelo 
Conclusiones sólido de la base 
Defina una cota de separación 
entre aletas aproximada 


2 Obtenga el modelo sólido 
del soporte oscilante 

















Alternativamente, use un croquis ' 
del perfil para obtener una forma 
prismática por extrusión, y 
redondeela después ) 





Utilice las dimensiones 
de las cotas de definición 














J Obtenga el ensamblaje 


Y Seleccione las piezas comerciales más apropiadas: 
Y Seleccione un tornillo de rosca métrica, 
compatible con el taladro de las aletas de la base 


Y Seleccione arandelas y tuerca 
compatibles con el tornillo 





y Siga el orden de ensamblaje ilustrado en la vista en explosión 


Y Obtenga una explosión del ensamblaje, similar a la vista en explosión 
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Indice 


Estrategia 














Tarea A Compruebe la compatibilidad del montaje: 
Eee ' Compruebe si el espacio entre aletas 
Ejecución de la base es apropiado para encajar 
Conclusiones el soporte y las dos arandelas: 











B=5+2*A 


Y Rediseñe la base, si es necesario, 
hasta que las piezas encajen 

' Si es necesario, cambie la tornillería, o 
rediseñe los taladros de las aletas y la oreja 


S Añada las anotaciones de diseño: 


“ Utilice el ensamblaje en explosión para añadir las anotaciones de montaje: 


v El premontaje de las arandelas y el soporte debe hacerse engrasando las caras 
laterales para que las arandelas queden temporalmente pegadas al soporte 














Y El montaje de las arandelas y el soporte debe hacerse sujetando el 
premontaje en su posición, al tiempo que se inserta el tornillo 


“ Añada cotas de referencia para monitorizar la separación entre aletas 
de la base y la anchura de la oreja del soporte con aletas: 
y Añada una cota de referencia de la dimensión B 
v Añada una cota de referencia de la dimensión A+S+A 
v Convierta cada cota de referencia en un sensor 
v Añada comentarios para vincular ambos sensores 
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Ejecución: modelado 





Tarea Obtenga el modelo sólido de la base: 
EN “Y Obtenga la placa la 
Ejecución TH 
Modelado prismática por extrusión 5 
Ensamblaje de un perfil rectangular 
Anotaciones 2 | Hasta profundidad especificada — Y 





O 
Utilice la planta como plano de 
croquis, para obtener la pieza 
. con la orientación dada ) 


Conclusiones 











Y“ Redondee los cantos 


Y Obtenga un escalón, 
extruyendo un corte 
de un perfil dibujado 
en la planta 
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¿A |12.00mm 


(Bl Escalón 
Y xXx a 


Desde 


Plano de croquis 


. 





"| 











ON 6.00mm 


806 


Indice 








| 


Centre el croquis, para que los planos de 
coordenadas sean planos de simetría 
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Ejecución: modelado 
















paros " Añada un taladro en el escalón 
Estrategia Tipo de taladro A 
Ejecución 
Modelado 
Especificaciones de ladra. A 
Ensamblaje Tamaño: 
Anotaciones 810.0 we 





Conclusiones Estándar O] Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 
150 da 
Tipo: Condición final ss 


Tamaños de perforadores  *” Hasta el siguiente se 














Utilice Tamaños de perforadores, para controlar directamente el diámetro 





' Obtenga el resto de 
escalones taladrados 
mediante simetrias 
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Ejecución: modelado 






































Tarea Y Añada una aleta, por él) Aleta o 
Estrategia extrusión con ls 
Ejecución equidistancia de un perfil. 12 rason , 
Modelado dibujado en el alzado — = 
Ensamblaje ll : _ a 
| “Utilice una distancia provisional - PA 
Anotaciones a A 
| para la equidistancia, hasta ¡ 
EAMBURcie que determine el espesor de € [600mm - 
las arandel as 2) [v] Fusionar resultado 
' Añada el agujero ¡2 - 
taladrado dela rro 
Márgenes de tornillo v 





aleta A 
Útilice Márgenes de 


tornillos, para 
obtener un agujero 
compatible con el 
tornillo 








e 





' Obtenga la otra aleta taladrada mediante simetría 
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Especificaciones de taladro A 


Tamaño: 





Mi10 v 

Normal v 
Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 


Condición final A 


7. ||Hasta el siguiente se 
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Ejecución: modelado 










































Tarea Obtenga el modelo sólido E o 
Estrategia del soporte oscilante: Yxo 
Ejecución un > 
Modelado / Obtenga el núcleo del soporte Plano de croquis > 
sd por extrusión a ambos lados de, , 
pd un perfil dibujado en el alzado Plano medio“ 
Conclusiones 
O 
ZA (24.00mm 2 
Obtenga los escalones y la 
ranura por corte extruido a E) Ranuras 9 7 > 
partir de un perfil dibujado en SS PY Ñ N 
la vista lateral Desde A 
Plano de croquis se 
AAA 
p tar la claridad del S Dirección 1 A IS 
ara aumentar la claridad de — TA | 
? or todo: ambos e AT 
modelo, puede construir por mo q 
. separado los escalones y la ranura Ñ | 
e 
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Ejecución: modelado 



































ena / Añada los taladros Estándar 
. : 150 Y 
Estrategia de la parte inferior 
Tipo: 
Ejecución Tamaños de perforador ** 
Modelado 
Especificaciones de taladro -* 
Ensamblaje Tamaño: 
Anotaciones 812.0 vw 
Conclusiones Mostrar ajuste de 
tamaño personalizado 
Condición final A 
Por todo vw 
/ Añada el taladro EE 
. é 150 42 
de la oreja superior e 
Márgenes de tornillo w 
Elija una agujero apropiado Especificaciones de taladro 
para un posible tornillo de M6 Temaño: 
M6 > 
Normal me 
Cuando haga el montaje AAA 
, ¡ O] Mostrar ajuste de tamaño 
y añada el tornillo personalizado 
definitivo, deberá revisar | PS a 
esta dimensión ) AZ 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 














(ds Obtenga el ensamblaje: o o 
Estrategia ” Inserte la base como primera pleza a E 
Ejecución V Há gala flotar ae 2 e a - ' 
Modelado e  Beunto1eor 
| Vincule su sistema de | 
Ensamblaje n estánda 
| coordenadas al del ensamblaje E cocos 
Anotaciones 
Conclusiones 


Y Seleccione (en Toolbox) un tornillo que permita el montaje: 
























' Se puede utilizar un tornillo de rosca - mm - popa A 
métrica M10 (compatible con un taladro <=“. : E : 
de diámetro algo mayor de 10 mm) EEES Ea 

—— >, 2) Miembros estructurales 40 e 
El =l Pasadores Longitud de rosca: 

“ La caña del tornillo deberá medir algo e ON _ o 
más de 6x2 mm (espesor de las alas), mam 
más 8 mm (espesor de la oreja del e Eo 
soporte), mas el espesor de dos Y dl e Nm 
arandelas (aproximadamente 2x2 mm) a” 











“Pero la caña más corta para M10 
es de 40 mm (salvo en modelos 
con toda la caña roscada) 








“ Haga la caña del tornillo concéntrica con el agujero 
de la aleta de la base, para insertarlo parcialmente 
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Ejecución: ensamblaje 





/ Seleccione las arandelas: 


Tarea 







































| | Propiedades A 
E UaIEga Y” Busque una arandela compatible oO0-AÁDLE IT Tamaño: 
Ejecución con un tornillo de M10, tal como la q an A [mio v 
> 0) Anillos tóricos 
Modelado ISO 7091 Ú v sl Arandelas Diámetro interior: 11 
Ensamblaje O - a: E - Endurecidas Diámetro externo: al 
Es ' Seleccione una arandela simple, > > as ) 
Conclusiones de anchura normal - . Comentario: 
0 A 
/ Observe la anchura de la arandela, 0 IS 
para determinar si deberá rediseñar — | sanass-150709 Jianaea. 1507002 AIR AA 
, calidad comun equeña ae calida... h (a. : A 4 
el espaciado de las aletas de la base piccolo 
q ¡UY 
' Inserte la primera arandela Si utiliza rosca esquemática, 
empareje la parte no 
roscada de la caña 
"Haga el agujero de la arandela 
concéntrico con la caña del tornillo 
y Apoye la cara lateral exterior de la 
arandela sobre la cara interior de la 
aleta de la base 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 812 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 





Tarea y Inserte el soporte 
Estrategia oscilante 


Ejecución 


“ Haga el agujero del soporte 





Modelado . Ml : 
concéntrico con la caña del tornillo 
Ensamblaje 
Anotaciones ” Apoye la cara lateral del soporte 
Conclusiones sobre la cara lateral de la arandela 
y Inserte la segunda 
arandela 
Y Haga el agujero de la arandela 
concéntrico con la caña del tornillo 
” Apoye la cara lateral exterior de la 
arandela sobre la cara interior de la 
segunda aleta de la base 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 











Propiedades de 
mareo ' Seleccione la tuerca S - 6 E 
— vw miso A 
Estrategia | > 0) Anillos tóricos 
: > 8) Arandelas M10 se 
“ Busque una tuerca compatible. > =amaa 
Ejecución " (== > 1) Miembros estructurales A E 
con un tornillo de rosca M10 A) reo O SE 
Modelado ¡0 > 2 Pernos y tornillos 
> 8 Rodamientos Esquemático Ad 
ersambajo MA TT 





9 Tuercas hexagonales 


Anotaciones 01) Tuercas hexagonales - Estructura Y 
| g 


Conclusiones 
Nombre de la configuración: 





¡NOS cren Tuerca hexagonal id 
PEER Efe Et] delgada de calida... ISO - 4035 - MI10 - 5 


AB ISO - 4035 








' Inserte la tuerca 








Y“ Haga el agujero de la arandela 
concéntrico con la caña del tornillo 


Si ha utilizado roscas esquemáticas, 
deberá hacer colineales los ejes 


” Apoye la cara lateral exterior de 
la arandela sobre la cara interior 
de la aleta de la base 





' Complete la 
colocación del tornillo 
Y” Apoye la cara lateral exterior 


de la arandela sobre la cara 
interior de la aleta de la base 
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Indice 


Ejecución: ensamblaje 








Tarea Añada los emparejamientos cosméticos: 
Estrategia 
Ejecución “ Oriente la cabeza del tornillo y la 

ds tuerca para que se vean tres caras 

PODA: de los prismas hexagonales 

Anotaciones 

| Para que queden bien orientadas 

EADGURenes en los dibujos del ensamblaje 








“ Añada, y suprima, un 
emparejamiento de “soporte 
abajo”, emparejando el plano 
de vista lateral del soporte 
con el de la base 





/ Añada, y suprima, un emparejamiento de “soporte 
arriba”, haciendo coincidente la cara lateral de una 
aleta con la arista del soporte que contacta con ella 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje y 
Anotaciones 


Conclusiones 


Pulse el botón 


derecho del ratón 


para activar el 


menú contextual 


de la pieza 


v Seleccione el 


comando Editar 
componente de 
Toolbox 


IEC 
?. 


¡Y Y Anclaje basculante 
> Comments 


| 








» Anotaciones 


Compruebe que el ensamblaje encaja bien: 


/ Compruebe la anchura de las arandelas elegidas: 
y Edite la pieza del Toolbox: 


Washer ISO 7091 - 10 Da 












PBDNOo 1 S8SE 


2¿US- 





» Sensores 


[1] Alzado 
() Planta 
[1] Vista lateral 
Il. Origen 
> (QA Base<1> (Default<: 
> Y PF hex bolt gradeb_iso 











nor, e Fijar/agrupar temporalmente 





PS Invertir la selección 
Ira... 
Componente (plain washer normal grad...) 


Elementos ocultos del árbol » 





Editar componentes de Toolbox 
Aislar 

Visualización de componentes 
Eijar 


> 


















Y Lea la anchura de la arandela en el 


diálogo de instanciación del Toolbox 
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Propiedades sl 
Tamaño: 

Mio e 
Diámetro interior: 11 
Diámetro externo: 20 





Comentario: 


IO 


Nombre de la configuración: 


Washer I5O 7091 - 10 





816 


Indice 








Si no se activa la opción 
de editar componentes de 
Toolbox, deberá agregar 
Toolbox desde la 
Biblioteca de diseño 


















(% 3D Content Central 
EH Contenido de SOLIDWORKS 





3a/e/a/0 ep 
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Ejecución: ensamblaje 





' Compruebe que la suma de espesores de la oreja del soporte más las 





Tarea 

Estrategia dos arandelas coincide con la separación entre aletas de la base: 

Ejecución o SS A 
a B= 1 2 M Mm Pm interior: . 
Ensamblaje AID , 
Anotaciones S= 8 mm a 2 

Conclusiones adas 5 


A= 2 mm 


Nombre de la configuración: 


Washer ISO 7091 - 10 











B= A+S+A 











úl) Aleta O 
Y XxX 0 


Desde 
Equidistancia Mv 





' Si las medidas no coinciden, redimensione >*-**: 

















7 2] Hasta profundidad especificada Y 
la separación entre aletas de la base > | 
ZA [6.00mm z 





Fusionar resultado 
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Ejecución: ensamblaje 





Obtenga el ensamblaje en explosión: 






















Tarea 
Estrategia , 
a “ Abra el fichero del ensamblaje 6? Explosionar o 
Ejecución E” 
li: / Aplique el comando e? Explaionar tipo de paso 
Ensamblaje Vista explosion ada Vista explosionada Pasos de explosión Y 
Anotaciones A dé 
| : 7 : Con esta opción se crean  Prciones úl 
lid i Desactive la Opcion de Espaciar Cadenas, Me lugar de Aplicar Listo 
componentes automáticamente al arrastrar Pasos de explosión > abia 
/ Seleccione las piezas y arrastre sus 
asas con el ratón para mover las 
piezas en orden inverso al montaje 
“ Mueva el soporte y las arandelas todos 
juntos, para separar luego las arandelas 
+ Y Anclaje basculante 
» A 
aos 
[) Vista lateral 
L, origen 
> Y) Base<1> (Def. 
» Me hexbolt a 
» daa 
> Y (-) hex thin nut ch... 
> DÍ Emparejamientos 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea / Utilice el comando 
Estrategia Croquis con líneas de 
Ejecución explosión para marcar 
MREeAdo el trayecto de las 
Enea malelO piezas al desmontar 
Anotaciones 
Conclusiones 


/ Renombre los pasos 
de la explosión 


+ Y Anclaje basculante Configuraciones 














- 
y O 
Vista explosionada Instant Actualizar 
3D SpeedPak 


a Vista explosionada 











ko Croquis con líneas de explosión 


Seleccione los elementos == 

de paso sucesivo de la linea 
Cambie el sentido de la 
línea cuando sea necesario 














Configuraciones 


+ T? Y Default [ Anclaje basculante ] 
+ «” Anclaje desmontado 





q” (-) Línea de montaje ....-—- O 
1] Quitar tuerca 

1] Quitar tornillo 

pr] Quitar soporte con arandelas 
Mn Separar arandela derecha 


nr Separar arandela izquierda 


E 





/ Guarde el ensamblaje con la 
configuración en explosión 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea Añada las anotaciones de montaje del ensamblaje: 





= | : : , 
GA ' Defina una vista de anotaciones ES 
Ejecución : » 3) Sensores 
paralela a la vista lateral: A E ore 
One pt 


£ ” . 
Visualizar cotas de referencia 


Ensamblaje / Coloque el ratón sobre la nm 


Mostrar anotaciones de referencia 


Anotaciones Ca rpeta de An ota Cl ones o En A es pss ads e de vista dinámico 






e en vistas de anotaciones 


Conclusiones 


G » in nu | Y] ar aUtO i 
y D U | Se e | bO to n 0 erec h 0) p ara > OM) Emparejan [Y] Activar la visibilidad para Vista de anotaciones 


Ira... 


desplegar el menú contextual o 


Personalizar el menú 





Y Seleccione Insertar vista de ecc 
anotaciones 


AS Y Anclaje basculante 


Mensaje v » Comments 
y ; sl Anotación para mover A SEnONES 
Seleccione la vista lateral IA 2 Anotaciones 
4 Alzado 
[Mp | ¡Selec as las anotaciones (Ó Planta 











na z 
par, e Ar ección de vista [) Vista lateral 


Y Confirme la creación de la Loma 





Opciones : >” Barase<1> (Default. 
> B hex bolt gradeb_i... 
» q (-) plain washer n... 


vista de anotaciones tar ts tao 


es que no 
n paralelas a la pun n de vista 


Dirección horizontal: A 




















llamarla “Notas de montaje” l 0 ral 


Vista preliminar v 


Active la vista de (Y Y Anclaje basculante 
anotaciones Notas | Pionner 


r Anotaciones 
de montaje » [3] Notas 

Sá Elementos no asignados 
=» £ Notas de montaje 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 820 


Indice 


> Y soporte oscilante... 


“ Edite el nombre de la vista para... Dis manmasern. 


ión horizontal > Y hex thin nut cham.. 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 


“ Active el menú 












de Anotaciones 


Anotaciones 


A anotaciones 
- D Y mum lA y > | EH + O [4] Bloques 


S-Si5g|A 


“ Seleccione el A 


PD = 
comando Nota 


“ Seleccione el tipo de 
Línea indicadora 


” Coloque la nota 
vinculando la punta 
de la flecha al 
elemento relacionado 
con el funcionamiento 
descrito por la nota 


” Escriba el texto 
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2 | =7 : 
Ps SOLIDWORKS »| QD- Py -4H-2-%- IN "> Personalizar 
¿83 Opciones 
(Personalizar... y 
Barras de herramientas 
Complementos... 


Guardar/restaurar configuración... 
Tamaño del botón 





Alinear 





(A) 2 Y ral a a - 


Nota 





Agrega una nota. 
























































Utilizar fuente del documento 


Fuente... 







[_] Todo en mayúsculas 
Línea indicativa en . 
j o! 
e de las arandelas y el s0p 
ll lidia engrasando las caras laterales 


veden 
ara que las arandelas q 
em dralmente egadas al soporte 
































o 


[_] Aplicar a todo 





821 


Indice 


Activar el CommandManager 
Usar botones grandes con texto 


OH 20a3D 


Barras de herramientas Barras de método abreviado 
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Ejecución: anotaciones 








Tarea A Si la anotación no se asigna a la 
EAEaa vista de anotación correcta, 
Ejecución 


ados seleccione la nota, y pulse el 
Ensamblaje botón derecho para seleccionar o: 
Anotaciones su vista de anotaciones desde 2 


amb 


SS Sons Comandos recientes 
Conclusiones su menú contextual o conan 


Anotaciones 
Entidad seleccionada (Nota) 
Editar texto 





Enganchar al centro del rectángulo 
Editar texto en ventana 


Para controlar la visualización de las CI 
anotaciones de diseño: 








(Y Y Anclaje basculante 
> Comments 
y En la carpeta de a 
. y Anotaciones 
A n 0 ta Cl on es , m u estre u » Notas Propiedades de anotación 
: =9 £ Elementos no asignados Filtro de visualización 
oculte cada vista , pa Fa SK NC E yo ' LES En Musas coméllicas M esco a 
() Alzado > Editar vista de anotaciones Referencias MTolerancias geométricas 
m ostra f u O cu lta Ñ S u S 21 Activar Datos indicativos [Notas 
Es Planta Activar y reorientar O] Cotas de operación Acabado superficial 
I [1 Vista lateral Cotas de referencia Soldaduras 
a N ota Cl O N es L, Origen Mostrar Cotas DimXpert [|] Visualizar todos los tipos 





Escala de texto: 1:1 


[] Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 


” Fije el tamaño del texto a un valor constante en pantalla 


3 Oñmientación de vista 


en que fueron creados 
Visualizar anotaciones 


y Anclaje basculante Usar configuración del ensamblaje 
«AAA para todos los componentes 








Detalles... 


> Bl Notas 
E SeneAL] Visualizar] 
> K 





Visualizar cotas de opel 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea Repita el procedimiento para añadir la segunda nota 

Estrategia al ensamblaje en explosión: 

Ejecución 
Modelado “ Inserte una nota o 
O / Vincule la nota al plano de anotaciones Notas de montaje » 
Anotaciones oa y 

Conclusiones “ Compruebe que la visualización de anotaciones está activada 





Ver anotaciones de nivel superior 
| Anular de forma global la 
visualización de anotaciones de 
ensamblaje de nivel superior. 












I montaje de las arandelas y el soporia o 
+ debe desa sujetando el premontaje en su posición, 
¡dal tiempo que se inserta el tomillo 

















taje de las arandelas y elsoporte — (iMN_ o 
Neal engrasando las caras laterales 
ara que las arandelas qu | en 
emporalmente das a 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea Añada la anotación de ajuste entre piezas: 


Estrategia , Y 
od “ Contraiga la explosión — - A 
jecucioón a a Be efau nclaje basculante 
a del ensamblaje ms ETT 
7 Qu Contraer animación 
Ensamblaje Ja X Eliminar 
2. “ Oculte la vista de notas HQ Comentario ( 
notaciones ] e) Se $) Editar operación 
Conclusiones Notas de montaje 1) se E Líneas de explosión in... 





y Cree una vista de notas paralela a la vista 
lateral y llamada “Cotas de sensores”: 


Y Seleccione Insertar vista de anotaciones 


Y Seleccione la vista lateral 


Y Confirme la creación de la vista de anotaciones 


Ñ Active la vista (Y Y Anclaje basculante 


» Comments 


Cotas de sensores > [3] Sensores 
+ [A] Anotaciones 
» Notas 
SÁ Elementos no asignados 





Sí Notas de montaje 
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¿Y Y Anclaje basculante 
* Anotaciones 
> Notas 
==» K Elementos no asignados 
SÁ *Derecha 


Y PY Anclaje basculante 
á Comments 
i Sensores 
y [AX] Anotaciones 
: Notas 
=9 £ Elementos no asignados 
S% Notas de montaje 
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Ejecución: anotaciones 





as “ Inserte una cota de referencia de separación entre aletas de la base: 
Estrategia / Seleccione una vista lateral 
Ejecución del ensamblaje 

Modelado 


Y Seleccione el comando Cota 
| inteligente del menú de croquis 
Anotaciones 


Conclusiones ¿ÁS SOLIDWORKS |» | --E ¡NO debe abrir 
E 0-0 - E ningún croquis! 
Cota inteligente AS - <> + ()+- A 


Ensamblaje | Diseño | Croquis 


Ensamblaje 




























y Seleccione el tipo Cota de referencia 


! Y X y 
¡NO debe seleccionar 
| ta DimExpert! ta : 
ninguna cola UI p Ñ 9 | Cota de DimXpert de ubicación 


3 | Cota de DimXpert de tamaño 


























Cota de DimXpert de tamaño básica 








FO | Cota de ubicación básica DimXpert 
Er 












a 
Herramientas de selección 


Zoom/Trasladar/Girar 


/ Seleccione las aletas de la pantalla 
para definir la cota 


Entidad seleccionada (Cota) 
Seleccionar vista de anotaciones (Cotas de sensores) 


“ Compruebe que la cota se guarde en 
la vista de Cotas de sensores 
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Ejecución: anotaciones 








“ Cree un sensor vinculado a la cota: 
































Tarea A RO 
Estrategia y Active la visualización de O 
Ejecución la carpeta de sensores A 
Modelado , cu K om 
| “ Pulse el botón derecho sobre neo ¡De E | 
Ensamblaje d v | [8 sólidos de aráficos Automático Y P Anclaje. basculante 
| la carpeta de sensores para — A orccar sensor 
Anotaciones ti , t t | Notificaciones... 
activar su menú contextua conc a CJ 
Concl usiones , EN e del árbol... 
. ll ontraer operaciones 
“ Seleccione el comando Agregar sensor a 
“ Defina el sensor de tipo Cota Sensor vo 
Y Xx ai 
. Tipo de sensor A 
“ Vincule la cota con el sensor uz o 
¡Sí la cota no es de referencia Propiedades A 
(RD), no podrá vincularla! GS [RD104notaciones 
Walor: 12 mm 
, [| Alerta A 
Y Añada una alerta configurada para Notifíqueme si el valor 
activarse cuando el valor de la cota sea noes exactamente Y 


diferente de 12 mm 


Y Cambie el nombre del sensor 
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(Y Y Anclaje basculante 
» Comments 
y (1) Sensores 

ZP Separación entre aletas de la base 
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Ejecución: anotaciones 





os “ Repita el procedimiento para crear una segunda 
Esalenia cota vinculada a un segundo sensor: 
Ejecución ¿Y $ Anclaje basculante 

Modelado + [5] Comments 


” Sensores 
Ensamblaje A 
dy Separación entre aletas de la base(1¿.00mm) 


Anotaciones 25 Anchura de la oreja del soporte con arandelas(12.00mm) 


Conclusiones > [4] Anotaciones 
(7 Alzado 
(0) Planta 
(7 Vista lateral 
¡8n Origen 













Para acotar la separación entre arandelas 
con comodidad, es conveniente ocultar 
temporalmente la base 


| 
PECLBALDBDO 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotaciones 


Conclusiones 


“ Edite los sensores para añadir comentarios: 


” Pulse el botón derecho 
del ratón tras seleccionar 
un comentario 


/ Seleccione Agregar 
comentario 


“ Inserte un comentario para 
indicar que ambos 
sensores están vinculados 


' Repita el procedimiento 
con el otro sensor 


(Y Y Anclaje basculante 
» Comments 
y Sensores 











«y PY Anclaje basculante 
> [5] Comments 
+ [3] Sensores 
ES Anchura de la oreja del alizar 
> Anotaciones | Editar sensor 
[1 Alzado ¡X< Eliminar 
[1] Planta | 1% Suprimir 
[!] Vista lateral | Comentario , 
L, Origen Ira... 
(Y Y Anclaje basculante 
» Comments 
+ [3] Sensores 


Y 


y pd E w y Ml ww 






ES ; 


de Anchura de la oreja del soporte con arandelas(12.00mm) 





E) Agregar comentario 








O O 
() Alzado (ECERETR EEES TEEN EA EEE CEE EE 

(1) Planta 

(1) Vista la 

L, Origen 

Q Y Ba 

Y PY hex 

UL Guardar y cerrar Cancelar 






































Y PY Soporte osciramte = Z 
g PY (-) plain washer normal grade c_iso<5> 
g hex thin nut chamfered gradeab_iso<1> 
NM Emparejamientos 


¿5 Separación entre aletas de la base(12.00mm) 


EN 
> Anotaciones 
[1] Alzado 
(1) Planta 
(1) Vista lateral 
L, Origen 
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Anchura de la oreja del soporte con arandelas 
Comentario: 

Éste sensor debe ser igual al de separación entre 
aletas de la base 
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Ejecución: anotaciones 





Tarea Edite la separación entre aletas de la base, para 


Estrategia comprobar el funcionamiento de los sensores: 
Ejecución EZ O 

Modelado “ Abra el modelo de labasey  -x. 

Ensamblaje modifique la separación entre a! 


Anotaciones 


aletas a un valor de 14 mm 


(7 mm desde el plano de simetría a cada aleta. O a 


| A | Hasta profundidad espe Y 


ZA (6.00mm 2 











Conclusiones 














“ Guarde el modelo modificado 


Fusionar resultado 


(Y Y Anclaje basculante 
» Comments 


/ Abra el ensamblaje y compruebe 
el estado de los sensores: 





FAA 








Actualizar 
: anal Editar sensor 
PIES YX. Eliminar 
La 


“Seleccione el sensor y fuerce ram 1% som 
. “"s 1) Vista lateral omentario 
su actualización pa ME 





Y A Anclaje basculante 
» Comments 
y A Sensores 
Dg A Separación entre aletas de la base(14.00mm) 
ZP Anchura de la oreja del soporte con arandelas(12.00mm) 


“ Compruebe que al actualizar 
aparece el mensaje 


Y A Anclaje basculante 


“ Modifique la configuración si quiere: Bcemmer=. 
que los avisos sean instantáneos 


RUIDOS Agregar sensor... 
» [A] Anotacic a De , 
() ME Notificaciones... 
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Sensores O 


Notificaciones A 


Avisar sobre sensores que 
detectan alertas cada: 





15 2 


y 





Reconstruye E 


Avisar sobre sensores 
desfasados cada: 


15 E 
w 


Guardar v 
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Conclusiones 





/ Las condiciones de ensamblaje afectan 
a las dimensiones de las piezas 


Conclusiones 


Z Aveces hay que rediseñar las plezas no comerciales, 
para adaptar sus medidas a las piezas estándar 


3 Los modelos y ensamblajes pueden 
complementarse con anotaciones de diseño 


4 Las anotaciones de diseño de texto plano se 
añaden con las herramientas de anotación 








Y se deben gestionar para que sean fácilmente 
visibles tanto en los modelos como en los dibujos 





>) Las anotaciones de diseño dinámicas se añaden con sensores 








Los sensores se gestionan de forma similar al resto 
de anotaciones, pero en una carpeta separada 
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Ejercicio 4.4.4. Polea ajustable 


Tarea 





Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 


Las figuras muestran 
una polea ajustable 
ensamblada y en 
explosión 





Tareas: 


A Obtenga los modelos de todas las piezas del producto 


Utilizando los diseños de las páginas siguientes | 











B Obtenga el ensamblaje 





C Obtenga el documento planos, incluyendo 


tanto el dibujo de ensamblaje, como los Muestre el ensamblaje 
dibujos de diseño de todas las piezas montado y en explosión 


D Añada un dibujo de funcionamiento del ensamblaje, con anotaciones de 
texto explicando el funcionamiento del mecanismo regulador 





Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
831 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


ISBN: 978-84-18951-43-5 


Indice 








Tarea 
PELPIBRÓTEITR. 
B-B 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 832 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 





Las figuras muestran 
los diseños de las 


plezas que componen / ESA | 
el subconjunto de la IPTLITIO NN PATA 


rueda 


Tarea 
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dE, 
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Indice 





Las figuras 
muestran los 
diseños de las 
plezas que graduan 
la posición de la 
rueda 


Tarea 





Las plezas comerciales que completan el ensamblaje son: 
Y Arandela tipo Washer 150 7089 - M20 
Y Tuerca tipo Hexagon Thin Nut ISO - 4035 - M20 
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Estrategia 





La estrategia consta de cinco pasos: 
ESUAgIa 1 Modele las piezas no estandar 


/ Ensamble los subconjuntos funcionales: 


/ El eje, la rueda y el casquillo se ensamblan conjuntamente en la base 


y El subconjunto rueda se inserta en la base y se regula mediante la 
varilla y el capuchón, y se sujeta mediante la arandela y la tuerca 


Ñ Obtenga los dibujos de ensamblaje, sub-ensamblaje y piezas 


E Seleccione una ordenación para organizar el conjunto de dibujos: 
Y El plano 1 es el del ensamblaje principal 
Y El plano 1.i corresponde al componente ¡-esimo del ensamblaje principal 


Y El plano del subconjunto rueda se marca como componente del ensamblaje 
principal (como plano 1.2) 


Y Los planos de las piezas del subconjunto rueda se numeran como 1.2.j, 
donde jes la marca de la pieza dentro del subconjunto 
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Estrategia 





Tarea O Añada las anotaciones que explican el funcionamiento: 

Estrategia 

Ejecución Analice el funcionamiento para describir escuetamente el proceso de 
Conclusiones regulación de la posición de la rueda: 


Y La varilla roscada actúa como un tornillo sinfín, de forma que su giro 
provoca el desplazamiento del eje en cuyo agujero está roscada 


| Para que el eje pueda deslizar, previamente hay que aflojar la tuerca 
que lo sujeta firmemente a la base 


/ Tras ajustar la nueva posición, hay que volver a asegurar el eje 
volviendo a apretar la tuerca 


' Inserte las correspondientes anotaciones 








“Se pueden añadir en el modelo, para exportarlas > 
despues a los dibujos... 








m ...0 Se pueden añadir directamente a los dibujos 
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Indice 


Ejecución 





Tarea Modele la base: 





Estrategia 
Ejecución 
! / Obtenga la forma 
Conclusiones a 
principal por 
extrusión de un 
perfil dibujado en 
el alzado 
/ Añada la ranura colisa 
/ Añada el redondeo 
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Ejecución 












































" E Primera referencia En 
Tarea Y“ Defina un plano datum en la posición o 
bio de la boca del asiento del tornillo E 
Ejecución Perpendicular 
Conclusiones Pa 
[Po > 
104.00mm E 
/ Obtenga la d 
boquilla para + 
la varilla - 
/ Añada la rosca cosmética para el capuchón 
/ Añada el redondeo 
e ue 
Y Taladre la boquilla ma 
08.5 Y 
O Poe mea de tamaño 
Hasta el siguiente — | 
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Ejecución 





/ Obtenga la base 








Tarea y 
Estrategia por extrusión 
Ejecución 
Conclusiones 
/ Redondee las esquinas 
/ Añada un taladro 
y Obtenga el resto de taladros por simetría 
local de la placa de la base 
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Ejecución 









































Tarea / Obtenga el 
Estrategia nervio central 
Ejecución por extrusión 
Conclusiones ps A 
Obtenga el A Wista lateral 
perfil mediante Paralelos 
Convertir Perpendicular 
entidades ic 
- 
= Plano medio 
ri OS 
/ Defina un plano datum para o 
situar los nervios laterales e 
¡SU 
a 
“ Obtenga un nervio 
lateral por extrusión 
' Obtenga el otro 
nervio por simetría 
Redondee los 
asientos de los nervios 
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Ejecución 





Modele el eje: 









Tarea 
Estrategia 
Ejecución “ Obtenga la forma 
Conclusiones principal por 
revolución de un 
perfil dibujado en 
el alzado 
“ Añada la rosca cosmética 
“ Añada la ranura hexagonal Allen 
/ Añada el chaflán 
de la cabeza 
Y Añada el chaflan de la caña 
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Puede añadir anotaciones al modelo 
y exportarlas al dibujo, o añadirlas 
directamente en el dibujo 





CAD 3D con SolidWorks, Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 


ISBN: 978-84-18951-43-5 862 


Indice 


3 


Slrandao la uvearda 
se controla la altura 
del eje de la rueda 


E 


mE 


nsamblaje de polea: 
juste del eje 





JJ] A 
XXX XER 
e UP 


Bebe aflojare la tuerca 
antes de cambiar 

la posición del eje 
mediante el giro 

dela varilla roscada 


ie 
Miss 


tido ontihorano Girando la warllo en sentido horano 
se desplaza el eje de lo meda de poléo 
hacia ] 


amba 


ma | 


an: iz 
e 


SS 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Ejecución 





ArFAr 
a [ GU 


| Q Obtenga las diferentes posiciones a partir de 
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emparejamientos de eje arriba > ME Capochón 


Li] 
 [%] Regular posición da 1” 03 


. . " " a samblaje rueda <2>Varilla roscada<1>) 
y E] e a b a ] O S u P Fl m | d 0 S Sul SUL msambla en eda<2>)| 


eS 





E Ga + vrs L 'aYValLa! 
eEStalsegla 
n n y 
Ejecución 


IPN ias | ALA 
QNNACINIICINANAC 
UONCIUSIONES 
















MLUASE”) 


ale r 


o 
jase<1>, Subensa 





> [3 Arandela 
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: : : > (QA (-) Varilla roscada<1> > QA (-) Varilla roscada<1> 
del sistema operativo, mientras el e A e 
fichero esté ce rrado > Y (plain == normal grade > > Y ( plain isa] normal grade o 
> Y (-) hex thin nut chamfered gradeab_iso<1> Y (-) hex thin nut chamfered gradeab_iso<1> 
+ (IM Relaciones de posición + (IM Relaciones de posición 
y A ti | : . t d A, Alinear origen (Base<1>,Origen) A, Alinear origen (Base<1>,Origen) 
C Ve e e m Pa re] d m | e A O e >» BY Subconjunto rueda » [32 Subconjunto rueda 


' " . > [3 Varilla roscada > [2 Varilla roscada 
eje abajo en una de las coplas > tacavucan 


> [3 Capuchón 
+ [PM Regular posición + [Regular posición 
. , ñ (O) Subconjunto roscado en varilla O conato roscado en varilla 
j Active el emparejamiento de aj bbc (O suvensambiaje aria) 
Subensamblaje abajo 
LAOS > [E Arandel 
eje arriba en otra de las copias ¿Efe say 


> [E Tuerca > [Y Tuerca 





' Utilice cada uno de los tres ficheros para 


l 5 Ensamblaje polea abajo.SLDASM 
obtener cada una de las vistas cortadas 4. Ensamblaje polea arriba.SLDASM 


del dibujo de funcionamiento í_ Ensamblaje polea.SLDASM 
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Ejecución 


O) Alternativamente, utilice el método descrito en el 
capitulo 1.3 del tomo 2, para definir configuraciones 
que muestren el funcionamiento del modelo: 


y Cree una configuración 
con eje abajo 


y Defina un emparejamiento del 
eje con el borde inferior del 
agujero coliso 


/ Active el emparejamiento sólo 
para la configuración de eje abajo 


/ Cree una configuración 
de eje arriba 


/ Defina un emparejamiento 
del eje con el borde superior 
del agujero coliso 


y Active el emparejamiento sólo para 
la configuración de eje arriba 
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864 


Configuraciones 


5 es Ensamblajesasales Configuraciones (Predeterminado) 











Eje abajo [ Enfamblaje polea ] 





Mba | Ensamblaje polea ] 


" TT? Y Predelerminado [ Ensamblaje polea ] 
Explosión [ Ensamblaje polea | 


0 Relaciones de posición 

A Alinear origen (Basek 1>,Origen) 

> [3 Subconjunto rueda 

> [3 Varilla roscada 
> [3 Capuchón 

+ [Y] Regular posició 

O Subconjuntojo 


Subensambl 


ado en varilla (Subensamblaje rueda<2> Varilla roscada<1 >) 


Je arriba (Base<1> Subensamblaje rueda<2>) 








Subensamblaje abajo (Base<1>, Subensamblaje rueda<2>) 
> [33 Arandela 
> [3 Tuerca 
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Tarea 
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Para añadir anotaciones en el modelo: 
/ Inserte la primera nota: 2" E 
/ Seleccione el —___ 
a El 
comando Nota a y Ñ [Century Goti du Er JA B1Us [Mr loe == 
/ Seleccione el tipo | ARO 
de Línea indicadora EN A se controla la a 
Ñ PA 1 *«GRERCA Il 
Y Vincule la punta as 


[JA cuadro delimitador 








de la flecha a la 


+ 








xx 





varilla 
v Escriba el texto 


[_] Aplicar a todo 
Estilo de línea indicativa 


Borde 


/ Repita el proceso para 
el resto de notas 


“ Compruebe que las notas 
queden vinculadas a la 
vista lateral 





Si la anotación no se asigna al plano de ON 
anotación correcto, seleccione la nota, y pulse 
el botón derecho para seleccionar su vista de 
anotaciones desde su menú contextual 
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Vista lateral” 


Girando la varilla de 
se controla la altura 
del eje de la rueda 


Gira 
dl E a a en sentido horario 
> hacia arriba la veda de poléa 
7 A 
Al is A Strando la varila en sentido a 
ES] se desplaza el e; ntihorario 
. ai hacia abajo. e veda de poléa 





Debe aflojarse 

antes de aia a 
la posición del eje 
mediante el giro 

de la varilla roscada 





(me/7 
J UN 








Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
865 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 
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Tarea O, Para exportar las anotaciones al dibujo: 
E | 1 ¿$ Elementos del modelo 
Eee ES Y Seleccione el s , 
Ejecución Y ox 
reos comando Elementos |Elementos mens > 
del modelo dl modelo! : le 


y Configure el comando 
para importar sólo las 
anotaciones de texto del 
modelo 


Seleccione importar todas las 
anotaciones en todas las vistas 








y Elimine en cada vista las 
anotaciones que sobren 





(Alternativamente, importe todas ON 
las notas en una vista, y arrastre 
(Ctrl+Mayus) aquellas que quiera 








¿cambia a otra vista Z 





Y Recoloque las 
anotaciones 





Er (si es necesario) la orientación 


de las líneas de referencia 
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Importar elementos en todas las vistas 


Cotas v 





Anotaciones A 


PIZZA 





| | Seleccionar todo 





A jarsela El E 
En a SL 


A A 
a l de mp pu roscada 
rn rro pa 


























mr 
» Uh 
Geometría de referencia y da pee 
Opciones | 2 
Capa 


¡Te 

comal A1Fw 

SS SS RN e ntes de cat pira 
Jl 


ES 


a 
SS > 


LZZA 


A ra 
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eee ¡A Alternativamente, añada las anotaciones directamente 
Estrategia en el dibujo: 


Ejecución q. 
/ Use el dibujo del conjunto que 
muestra las posiciones 


extremas del subconjunto rueda 


Conclusiones 


y Añada anotaciones en ÁS | Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana  ? 0 O a E 



































las diferentes vistas: S «ls la Mm $ Globo 
Cota inteligente Elamentos Corrector Copiar |Nota Matriz lineal de notas yo Globo automático 
Ed ml el modelo ortográfico formato E (Línea maanética 
Y Utilice el a ci li 
Anotación Formato de Nota : 
comando Nota 2 
Agrega una nota. a 
E] E | PEHA2CRL-4-0 
V Escriba el texto de A Nota O Girando la varilla Q 
se controla la altura 0 
la anotación j ds del eje de la rueda 
Estilo z 
Y Vincule la Ea | Y Alb 
V V ! KAR = 
anotación a la vista Pa ES: 
correspondiente PAT ue % 
EAS) ( 


ms? 




















-[ Bhojar PE 
DeL | E | 


. 55.2mm 290.72mm Omm Insuficientemente definido Editando Vista de sección A-A 
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Revise la numeración del conjunto de planos: 














Ejecución A 
a romerso mora Trace 


a AA 
Marca | DENOMINACIÓN | CANTIDAD 


Coaparteran ta Gmado par. 














Unidad dimanalo nal. 11.7 Laltodo de mprazanbicidn 
raponsabim. Pedro 
Tenología | Company rem 4 
Propistado lmgal. | Panaado por. Tipo de documento. Formato. | Eatdo dal documenta. 
Dibujo de diseño 44 Editado 


ñ Pedro 


Company ru cama mo Panor A VerPlano 123 





4 E Ea l MARCA DENOMINACIÓN CANTIDAD Mi os: a EN 
ori nt Creado po Unidad dimensional: Escala: Método de representacip : 
mas Pedro 
Tecnología Compary men 1:1 
Propietario legal: Revisado por: Tipo de documento: Formato: Estado del document: 
Pedro Dibujo de diseño Ad Editado 
A PE Compary Título: Número de document: Plano 1.2 

A subensamblaje rueda Revisión: Fecha: Idioma: Hoja: 
Arno A 2017-02-15 es 1/1 


Compruebe que la numeración de . : : ) 
los planos en las listas de piezas 
y en los bloques de titulos NT 


: Pedro 
Tecnologia Company 


corresponde con la propuesta NET Tas 


Dibujo de diseño Editado 








Método de representación: 


Pedro 





Compary Titub: Númerm de document Plano 1.21 : 
Eje de rueda de polea 


Revisión: Fecha: idioma: Hoja: 


¡En caso contrario, edite los dibujos ss METSICAAE 


e ] 





para obtener las numeración correcta! 
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ras Cambie los nombres de los 
Estrategia ficheros de dibujo. ii 


Ejecución 


(MA ms LA js a 


Ú 


f 
Ú 


y | 


...para que los propios 
nombres de los ficheros de los 
dibujos puedan servir de 
índice del documento planos 


¿ Plano 1 Ensamblaje polea 1-3 Ensamblaje. SLDDRW 

4 Plano 1 Ensamblaje polea 2-3 Explosión. SLDDRW 

4 Plano 1 Ensamblaje polea 3-3 Funcionamiento. 5LDDRW 
Plano 1.1 Base.SLDDRW 
Plano 1.2 Subensamblaje rueda. 5LDDRW 


| Plano 1.2.1 Eje.SLDDRW 
+ Plano 1.2.2 Rueda.5SLDDRW 


1 Plano 1.2.3 Casquillo.5SLDDRAW 
¿| Plano 1.3 Varilla roscada.SLDDRW 
+) Plano 1.4 Capuchón.5LDDRW 








Añada el número del dibujo como 
parte del propio nombre del fichero 
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Obtenga documentos electrónicos (en formatos compatibles) 
y organicelos en un único documento 

















Ejecución o 
- y Imprima cada dibujo en un formato 
pdf (Adobe6) o similar E 
Los documentos en formato pdf se obtienen imprimiendo los 
dibujos en una impresora pdf, o “guardando como” en formato pdf 
y Agrupe todos los documentos pdf (Adobe6) o similares 
en un único documento planos | _ 
Inserte los diferentes documentos pdf en un único documento pdf, 
siguiendo la numeración de las páginas 
2 Plano 1 Ensamblaje polea 1-3 Ensamblaje. SLDDRW + Plano 1 Ensamblaje polea 1-3 Ensamblaje.PDF 
A Plano 1 Ensamblaje polea 2-3 Explosión. 5LDDRW + Plano 1 Ensamblaje polea 2-3 Explosión.PDF 
A Plano 1 Ensamblaje polea 3-3 Funcionamiento.SLDDRW + Plano 1 Ensamblaje polea 3-3 Funcionamiento.PDF 
4 Plano 1.1 Base.SLDODRW + Plano 1.1 Base.PDF 
| Plano 1.2 O rueda.5SLDDRW Z Plano 1.2 A rueda.PDF y Planos Polea ajustable pdf 
+ Plano 1.2.1 Eje.SLDDRW 2 Plano 1.2.1 Eje.PDF 
9 Plano 1.2.2 Rueda.SLDDRW 2 Plano 1.2.2 Rueda.PDF 
| Plano 1.2.3 Casquillo.SLDDRW + Plano 1.2.3 Casquillo.PDF 
41 Plano 1.3 Varilla roscada.SLDDRW E Plano 1.3 Varilla roscada.PDF 
+1 Plano 1.4 Capuchón.SLDDRW 2 Plano 1.4 Capuchón.PDF 
Imprima el documento planos y encuadérnelo paginado 
de modo que se respete la numeración utilizada 
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Tarea 
Estrategia 
Ejecución / Seleccione 


Conclusiones Imprimir, para 


acceder al contro! 


de grosores de 


línea, y modificarlos 


Imprimir 


Impresora del documento 


Nombre: Adobe PDF 


Estado: Listo 
Tipo: Adobe PDF Converter 
Donde: Documents!*.pdf 


Comentario: 


Opciones de documento 


a 


A E. se 1) 





y Seleccione 
guardar como 


y Seleccione el tipo 


Adobe Portable 
Document (pat) 
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Q Para obtener los documentos en formato pdf: 








ÉS SOLIDIWORKS | Archivo | Edición Ver Insertar 


DW ES Abt bj Nuevo... 


Y z 
Elementos  Correl Py Abrir... 
del ortogri 





Cota 
inteligente 
Abrir reciente 
a modelo 


== A (m Cerrar 
Anotación [og 








3 Guardar 
a 
>? SuatTdal Tormato de hoja... 
h [5 Plano 1 Ensamblaje poli a A 
Anotaciones Configurar página... 


Propiedades 
Configurar página... 


Vista preliminar 


Opciones de sistema 


Márgenes... 










TOA 
Lol 


de Tenoogt 








Propictardo legal: | Realaado PT: 


Herramientas Ventana ? * | Q D 2 La 8 JE 
Ctrl+N y)” Acabado superficial 
Ctrl+0 mático /P* Símbolo de soldadura >» 


É ética LY Anotación de taladro 
Ctrl+W 


Formato de hoja |: zw | 
Ctrl+S BERCw v-Q ODO. a0>x 





Ctri+P 


Cs) 
A 
st 
E 
E) 
(a) 
5) 
¿mo aye 








E, [5,1 Guardar como 


UN q « 42A... > 4,24 Polea ajusta... w Buscar en 4.2,4 Polea ajustable P 


Organizar w Nueva carpeta 


A 


Nombre 

[ZH -SPlano 1 Ensamblaje polea.SLDDRW 
+ Plano 1 Ensamblaje polea.SLDDRW 

“4. Plano 1.1 Base.SLDDRW 


E Este equipo 
H) Descargas 
Ml Desktop 


[E] Documentos a EE 


Hexagon Thin Nu 
- 4035 - M20 - € 








B lo 12 [suben samblaje r 
| 11 rose Nombre: | Plano 1 Ensamblaje polea.:SLDDRW 
DENOMINACI 
Depeñamento Sa por: Tipo: | Dibujo (*.drw;*.siddrw) E 
Tecnología Company Dibujo (*.drw;*.siddrw) 


Descripción: [Dibujo separado (*.siddrw) 


Plantillas de dibujo (*.drwdot) 
(8) Guardar como — |Dxf (*.dhd) 


O Guardar como cop (".dwg) 


Pedro 
Company 


A A AAA A 
O Guardar como Td, 


SO 





Mloono L3Hoja1 | 2 


AdOD OTO OD ES Ma 
A Ocultar carpetas | Adobe Illustrator Files (*.ai) 








. O6mm  281.46mm  Omm 


871 


Indice 


Insuficientemente definido Editando Hojal 


JPEG (*.jpg) 
Portable Network Graphics (*.png) 
Tif (*.tif) 
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Tarea 


¡A Para agrupar todos los planos en un único documento pdf, 


Estrategia hace falta una herramienta de combinación de pdf's: 


Ejecución 
) Lio Adobe Acrobat Pro 
Archivo Edición Ver Ventana Ayuda 


[és PDF desde archivo... 
E7 PDF desde escáner 

Es, Crear PDF desde página Web 
Ce, PDF desde el Portapapeles 















Conclusiones 





Ep Combinar archivos 


Le) Agregar archivos... + (80) PDF individual O) Cartera PDF 
























Arrastre y coloque archivos para agregarlos y, a 
continuación, organícelos en el orden que 
desee. 


PL Binderl.pdf - Adobe Acrobat Pro 
Archivo Edición Ver Ventana Ayuda 








Nombre Rango de páginas 







y [1] / 9 | y Herramientas | Comentario | Compartir 
2 3 Z 1 


y Plano 1 Ensamblaje polea 1-3 ... Todas las páginas 
13 Plano 1 Ensamblaje polea 2-3 ... Todas las páginas 
1 Plano 1 Ensamblaje polea 3-3 ... Todas las páginas 
1% Plano 1.1 Base Todas las páginas 


¿rrmennecenrarenenencecenenconencacenencncancnencnonencnacnenenccnsncocenoneno 


1% Plano 1.2 Subensamblaje rueda Todas las páginas 


3 Plano 1.2.1 Eje Todas las páginas 
1% Plano 1.2.2 Rueda Todas las páginas 
% Plano 1.2.3 Casquillo Todas las páginas 
1% Plano 1.3 Varilla roscada Todas las páginas 


1% Plano 1.4 Capuchón Todas las páginas 









> 









Tamaño 
de 
archivo: 


aun 








Alternativamente, puede pegar los documentos pdf como 


Imágenes de un 
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Conclusiones 





/ Las plezas se deben modelar pensando en las vistas y 
cotas que se utilizarán en sus correspondientes dibujos 








Conclusiones No haga transferencia de cotas al modelar, porque 
los dibujos no tendrán la acotación correcta 





éd Respete la secuencia de ensamblaje, para que las marcas 
del dibujo de ensamblaje muestren el orden de montaje 





El ensamblaje virtual debe 
replicar al ensamblaje real 





3 Elija una numeración de dibujos sencilla, pero que muestre 
claramente las unidades funcionales, y los componentes de 
cada una de ellas 








Utilice una numeración del tipo: 
Ensamblaje.subensamblaje.pleza 





4 Añada dibujos complementarios con anotaciones, 
para mostrar o resaltar aspectos funcionales 
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Ejercicio 4.4.5. Bomba de pistones 


Tarea 





La figura muestra una bomba axial de pistones de árbol con plato 
Estrategia inclinado oscilante, cuyo giro provoca un movimiento de valvén de 
Ejecución los cinco pistones que bombean el aceite, así como la rotación del 
conclusiones | tambor distribuidor que dirige el flujo de entrada y salida 













—— —_ BEEDE NOU FF ANAL. 
p 


AJA "777 e 


14H2: 
B C 





Corte A-A 


Corte C-C 
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Tarea 


El funcionamiento de la bomba es como sigue: 


“ El árbol (9) incluye un plato inclinado que 
al girar obliga a los pistones (8) a 
desplazarse, mientras los muelles (7) los 
mantienen en contacto con el plato 





Y El aceite es bombeado gracias al 
movimiento de vaivén de los pistones (8) a 
través de los cilindros de la carcasa (1) 


“ El tambor distribuidor (3) gira solidariamente 
con el árbol (9) conectando primero cada 
cilindro con el conducto de entrada, y media 
vuelta después con el conducto de salida 


“ El emparejamiento entre el árbol y el tambor 
distribuidor garantiza que cada cilindro se conecta 
con el conducto de entrada cuando su pistón está en 
la posición de retroceso, y con el de salida cuando 
está en la posición de avance, insertado en el cilindro 


“ El conjunto es totalmente estanco gracias a los dos 
retenes (16) y las dos juntas de caucho (4 y 17) 
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SS YD 
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Tornillo tapa 





Tapa 





Junta tapa 





Retenes sellado tapa 





Rodamientos angulares interiores 





Anillo elástico retención disco 





Disco de fricción 





Corona de aguja 





Rodamiento de agujas radial 





Rodamiento angular tapa 





Árbol 





Pistón 





Muelle 





Tapeta 





Tornillos tapeta 





Junta tapeta 





Tambor distribuidor 





Anillo elástico retención rodamientos 


| A | AQ A IQM O2A| 2 ¡2d A A ININ|a | a | 





Carcasa 


—Dh 











DENOMINACIÓN 


CANTIDAD 











Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 


DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Tarea 





La figura muestra el diseño de la carcasa 


Tarea 
Estrategia 
Ejecución 


Conclusiones 
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Corte 4-4 
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as La figura muestra el diseño del árbol 


Estrategia 125,00 34,00 






Ejecución 


Conclusiones 
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Tarea 
Estrategia 


Ejecución 














Conclusiones 





Las figuras muestran los diseños de los pistones y sus muelles 


Longitud del muelle precomprimido El muelle en reposo tiene 
una longitud de 60 mm y 
un paso de 5 mm 


40 

















Corte A-A 
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os Las figuras muestran A 
Estrategia los diseños de la 
Ejecución tapa y la tapeta 








Conclusiones 

LO 

O 

a 

A 
Corte A-A 
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Las figuras muestran los diseños del disco de fricción 





Tarea 
Ln) 
O 
ETA 
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Tarea 





Las plezas comerciales que completan el ensamblaje son: 


Tarea 


Marca 19 Tornillos de cabeza hueca hexagonal ISO 4762 M4 x 16 
Marca5 Tornillos de cabeza hueca hexagonal ISO 4762 M4 x 6 


Marca 2 Arandela elástica de tipo anillo de retención interno DIN 472 48 x 1.709 


Marca 14  Arandela elástica de tipo anillo de retención externo DIN 471 35 x 1.5 


Marca 16 Retenes de estanqueidad (dos colocadas en sentidos opuestos) de tipo 
sellos de caucho de dirección única GB_SEALS_TYPE1 32X4X0 L1 


Marca 10  Rodamiento de contacto angular tipo DIN 628 - 7210B 
(Diámetro exterior 90, diámetro interior B0 y grosor 20 mm) 


Marca 19  Rodamiento de contacto angular tipo DIN 628 - 7204B 
(Diámetro exterior 47, diámetro interior 20 y grosor 14 mm) 


Marca 11  Rodamiento de agujas axiales tipo SKF - AXK 0089 
(Diámetro exterior 85, diámetro interior 60 y grosor 3 mm) 


Marca 12 Corona de agujas tipo SKF K 39x40x13 (Diámetro exterior 40, 
diámetro interior 35, y grosor 13 mm) 








No está disponible en el Toolbox de SolidWorks, pero 
se puede descargar desde un catálogo comercial 
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Tarea 





Tareas: 


Tarea 


A. Utilice los diseños suministrados para obtener los modelos de todas las piezas 


B Obtenga el ensamblaje, de modo que se pueda replicar el movimiento de 
la máquina, salvo la compresión de las plezas elásticas 


(, Añada las siguientes anotaciones a los modelos: 


"Indique que el diámetro del tambor de distribución debe coincidir con el 
diámetro exterior de los rodamientos angulares del árbol 


/ Indique que las posiciones de las lumbreras del tambor 
distribuidor deben estar alineadas con las de la carcasa 


' Indique gráficamente la posición del centro de masas del árbol 


Y Añada un sensor de alerta del desplazamiento del centro de 
masas del árbol, que avise de desviaciones mayores de 2 mm. 


“ Indique numéricamente el desplazamiento del centro de masas del árbol, 
respecto al eje de giro 


Y Indique que los ejes de revolución de las 
secciones principal y oblicua del árbol 
siempre deben intersectar en un punto sobre 
el plano teórico de apoyo de los pistones 
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Tarea 





Tarea D Añada las siguientes anotaciones a los ensamblajes: 

Estrategia 

Ejecución “ Indique montaje “espalda con espalda” (montaje en 0”) de los 
Conlusiones dos rodamientos angulares del árbol 








Y; y | 





/ Indique que el montaje del rodamiento de la tapa debe hacerse 
con la espalda del anillo exterior apoyada en la tapa 


DIO) 


AAA | 
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Índice 


Estrategia 































eS La estrategia consta de cuatro pasos: 

E ao9la 1 Modele las piezas no estandar 

Ejecución —— 

Conclusion /” Asegure el emparejamiento Aj E o 

entre piezas relacionadas: = % 

P o e ÉMÓ 

Utilice planos datum coincidentes con los AN Ta 
planos de corte del dibujo de la bomba, para ] AN de ¡AE 
ubicar las posiciones de las lumbreras del SY NAM ID A 


"A DE 
/ rl cc ll ni 








tambor distribuidor, y alinearlas con las 
o ranuras y las bocas de la carcasa ABC e 





/. Ensamble los subconjuntos funcionales: 
Y El arbol se ensambla junto con los 
rodamientos y el disco de fricción 


y La tapa se ensambla junto con 
los dos retenes y su junta 





' La tapeta se ensambla junto con su junta 





A 
“El cilindro se ensambla con el muelle CAE — 








El muelle se modela con la longitud de precomprimido, 
y se ensambla como rígido, sin simular la compresión 
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Estrategia 








ros E Ensamble el Ensamble cinco subconjuntos de cilindro-muelle por separado 
Estrategia producto completo (sin patrones), para poder simular su movimiento independiente 





E A Añada las anotaciones: 
Onis / Añada las anotaciones de los modelos 


/ Añada subcarpetas dentro de Añada una carpeta por cada orientación y 


la carpeta de anotaciones _ Cada tipo de anotación que EN 





























f Por ejemplo: 
/ Cree las diferentes anotaciones de texto, y “ Alzado-Intenciones-Rediseño 
guárdelas en sus correspondientes carpetas Es Izquierdo-Intenciones-Rediseño ) 
y Use el datum Centro de masa para la € ads 
anotación gráfica del centro de masas 
Y Añada el sensor del centro de masas Si alinea el origen de coordenadas con el * 


eje de revolución del árbol, la 


Y Use la propiedades personalizada para añadir coordenada Y medirá el desplazamiento 














la anotación dinámica del centro de masas del centro de masas a 
/ Añada las anotaciones de los ensamblajes 
“ Añada subcarpetas dentro de la carpeta de anotaciones 
/ Cree las diferentes anotaciones de texto, y Añada geometría suplementaria 
guárdelas en sus correspondientes carpetas para llustrar mejor las anotaciones 
/ Active la visualización de anotaciones en los niveles superiores (ensamblaje principal) 
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Ejecución: modelado 





Tarea Modele la carcasa: 
Estrategia 

Ejecución “ Obtenga la forma principal 
Modelado por revolución de un perfil 
Ensamblaje dibujado en el alzado 
Anotación 

Conclusiones 





y Añada una ranura para la arandela elástica, mediante un corte extruido con 
desplazamiento, a partir de un croquis dibujado al vuelo sobre el fondo del 
agujero de la carcasa 


(El Ranura arandela tope eje  Ú 


Y X 








Alternativamente, 
defina un plano 
datum para 
controlar la posición 
de la ranura 









a 





Dirección 1 


| 


CN 
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Ejecución: modelado 


















; ano lumbreras 69) 
0  Defina un plano datum a Dl 
Estrategi 6 y e . 
Ñ 0 lumbreras” para añadir — mensa 
ecucion 
a pe las ranuras de las — 
] | lumbreras de los cilindros 
nsamblaje O AA 
Anotación El plano datum permite N E 
Conclusiones reubicar fácilmente las a MEE 
lumbrera S % a 





U 


Invertir equidistancia 


'S 


Y Obtenga un cilindro mediante un corte extruido desde el fondo del 
agujero de la carcasa (datum al vuelo) hasta el plano datum “lumbreras” 
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Ejecución: modelado 





Tarea ' Obtenga una lumbrera 
Sale mediante un corte 
RIGAUCIÓN extruido desde el 
e plano datum 
EA lumbreras”, con la | 
ES opción de plano medio 


' Obtenga el resto de 
cilindros y lumbreras 
mediante un patrón 
de repetición 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


[_] Dirección 2 hd 


Lumbrera (62) 
Y XxX 
Desde En 


Dirección 1 


== 23 


1 IS 


A fist E 


53 Patrón de cilindros  ÚD 





Y” XA 


Dirección 1 


Pp] 


O) 5eparación de instancia 
(8) separación igual 


loo E 





Operaciones y caras A 


(3 Cilindro 
Lumbrera 
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Ejecución: modelado 





y Defina un plano 





Tarea 
Estrategia datum “entrada” para 
Ejecución añadir la ranura 
Modelado anular de la entrada 
Ensamblaje 
Pon Fe Miren permite 
clas reubicar fácilmente la 
ranura de entrada 








“Obtenga la ranura 
anular mediante un 
corte extruido desde el 
plano datum “entrada”, 
con la opción de plano 
medio 


A 


Alternativamente, se 
podría incluir ésta 
ranura en el perfil inicial 
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(y Plano entrada 69) 

Y X 
Mensaje A 
Primera referencia A 





NS Paralelos 

Mm Perpendicular 

A Coincidente 

[xo 

45.00mm = 


Invertir equidistancia 


[El Canal de entrada a 


y X 
Desde le 
Dirección 1 
























































890 


Indice 
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Ejecución: modelado 





Tarea 

Estrategia “entrada” para dibujar 

Ejecución un croquis con un eje 
Modelado auxiliar para situar el 
Ensamblaje taladro de la boca de 
Anotación entrada 

Conclusiones 


' Añada un plano 
datum “boca de 
entrada” en el 
extremo del eje 
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y Utilice el plano datum 








(Y Plano boca de entrada O 
Y X 

Mensaje A 
Primera referencia A 


Línea1 Eje de boca de entrada 





a 
Perpendicular 


O Establecer origen en curva 


Coincidente 
S| Proyecto 


Segunda referencia A 








Q run: os; de boca de entrada 


Coincidente 
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Ejecución: modelado 





ae “ Utilice el plano dl Boca de entrada. O 
Estrategia datum “boca de AE 
Ejecución entrada” para a 6 
2 
Modelado añadir una boca de pr 
Ensamblaje entrada <> (ETA 





E O 
Conclusiones 


[1] Fusionar resultado 





/ Utilice la boca de entrada para añadir un taladro 
parcialmente roscado, y alineado con el eje auxiliar 


Tipo de taladro di Condición final 
2% [Hasta profundidad | Hasta Hasta profundidad se 
pe 
15 180omm |: 


Con anotación de rosca 
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Ejecución: modelado 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


Y Defina un plano 
datum “salida” para 
añadir la ranura 
anular de la salida 





El plano datum permite 
reubicar fácilmente la 


ranura de salida 








Y Obtenga la ranura 
anular mediante un 
corte extruido desde el 
plano datum “salida”, 
con la opción de plano 
medio 


A 


Alternativamente, se 
podría incluir ésta 
ranura en el perfil inicial 
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(] Plano salida 7 


Y X 
Mensaje 


Completamente definido 
DCI Eran 

Q Cara<1> 
| Paralelos 

_] | perpendicular 

A | Coincidente 

al 
in] 


Invertir equidistancia 






(El Canal de salida 
Y Xx 


Desde 


e 


Dirección 1 


O 


Es 


A 














Za [5.00mm E] 











[_] Invertir lado a cortar 
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Ejecución: modelado 





Tarea 

Estrategia “salida” para dibujar un 

Ejecución croquis con un eje 
Modelado auxiliar para situar el 
Ensamblaje taladro de la boca de 
Anotación salida 

Conclusiones 


' Añada un plano 
datum “boca de 
salida” en el 
extremo del eje 
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y Utilice el plano datum 





(Y Plano boca de salida 69) 
Y X 

Mensaje A 
Primera referencia A 


Línea10 Eje de boca de salida 





a 
Perpendicular 


0] Establecer origen en curva 


Coincidente 
Proyecto 


Segunda referencia A 





Q runto2or;e de boca de salida 


Coincidente 
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Ejecución: modelado 





Tarea ' Utilice el plano Ál) Boca de salida O 
6 a 
Estrategia datum boca de “ xQ 
Ejecución salida” para an A 
ad 
Modelado añadir una boca 
Ensamblaje de salida Dirección 1 A 
Anotación 
¡ A 
Conclusiones Ñ 


Fusionar resultado 





Utilice la boca de salida para añadir un taladro 
parcialmente roscado, y alineado con el eje auxiliar 


Tipo de taladro % Condición final A 
e 
14 [180omm | 


Rosca: 


e 
[eso] 





Con anotación de rosca 
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Ejecución: modelado 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


' Añada un taladro 
refrentado para 
tornillo en la 
brida de la boca 
de entrada 


' Obtenga el resto de taladros 
refrentados mediante un patrón 
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Tipo de taladro A 








Tipo: 























Cabeza hexagonal hueca ISO 4762 Y 
Especificaciones de taladro A 
Tamaño: 

Má vw 
Ajuste: 
| Normal se | 
O Mostrar ajuste de tamaño 

personalizado 
Condición final A 





2 |[portodo Y 
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Ejecución: modelado 





/ Añada un taladro roscado en el hueco para la tapeta 


























Tarea 
E strategia Tipo de taladro A Condición final A 
ed A Hasta profundidad esp. Y 
Ejecución E - 
MiSomm 3 | 
Modelado 
Rosca: 
Ensamblaje Hasta profundidad esp. Y 
Anotación y y 
: Restaurar predeter. 
Conclusiones daa 
Tipo: DA úl 
AAA Con anotación de rosca 
Especificaciones ladro 
Tamaño: 
Mostrar ajuste de tamaño 
personalizado 
y 
Obtenga el resto de 
taladros roscados 
mediante un patrón 
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Indice 


Ejecución: modelado 








Y Añada un taladro roscado en la brida de la boca de entrada 


Tarea Se usará para atornillar 
Estrategia la bomba a su soporte 
> A > am 


Ejecución 





Condición final cn 





Modelado 
| 
Ensamblaje e 
' há [1000 7); 
Anotación 
Rosca: 
Conclusiones 
y room) 
a 
Con anotación de rosca 
“ Obtenga el resto de taladros 
roscados mediante un patrón 
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Indice 


Ejecución: modelado 





Modele el árbol: 













Tarea 
Estrategia 
a La longitud de éste 
Ejecución Y 
] e. Obtenga el tramo tramo es arbitraria, 
a de entrada por porque posteriormente 
Ensamblaje revolución de un a se va a recortar 
dd perfil dibujado en 
Conclusiones el alzado 
y Aplique una Él) Transición a árbol inclinado UD 
extrusión para A 
añadir el e ó 
| 
regruesamiento == Ñ 
superior del tramo 
s ¡l DS 
e Me 7 
Fusionar resultado 
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Indice 


Ejecución: modelado 





y Redondee las 








Tarea 
Estrategia aristas de transición 
Ejecución del regruesamiento 
Modelado del semieje 
Ensamblaje 
Anotación 
Conclusiones 
Y Utilice el plano del 
alzado para dibujar 
el croquis del perfil 
del tramo inclinado 
del árbol 
o. II 900 ed e o 


Indice 


Ejecución: modelado 





(y Plano plato inclinado | 





Tarea “Utilice la línea de base 7. 
Estrategia del croquis del tramo Mensaje > 
Ejecución inclinado para definir el. a . 
Modelado plano datum de base o 
Ensamblaje del tramo inclinado Ni 
Anotación a 
Conclusiones Z pi 
ESE 
¡=| Plano mediio 
Segunda referencia A 








Q Il .earocroauis tramo inclinado 


Perpendicular 
[A] Coincidente 





“ Utilice cortar mediante superficie para 
cortar la parte del árbol de entrada que 
se solapa con el tramo inclinado 

$3 Corte inclinado árbol principal Ú 
O 


Parámetros de Cortar con superficie A 


" Plano plato inclinado 
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Indice 


Ejecución: modelado 











Tarea y Obtenga el plato 
Estrategia inclinado por 
Ejecución revolución del 
Modelado perfil anterior 
Ensamblaje 
Anotación 
Conclusiones 
* Utilice la cara superior del tramo 
inclinado como datum al vuelo para 
obtener un croquis de una 
circunferencia que coincida con el 
borde de la cara 
Utilice Convertir entidades 
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Ejecución: modelado 





( Plano Transición (7) 








Tarea “ Obtenga un plano pe 
Estrategia datum paralelo a la E 
Ejecución cara de entrada del. "HZ 
Modelado a - CT 
Ensamblaje .. A A 
Anotación | | perpendicular 
Conclusiones A] coincidente 
[Lo 








125.00mm z 


Invertir equidistancia 





“ Dibuje, en el plano datum, 
una circunferencia 
concéntrica con la cara de 
entrada del árbol 
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Ejecución: modelado 








Tarea Y En el alzado, dibuje un 
Estrategia croquis de un segmento 
Ejecución de recta que conecte los 

Modelado dos croquis anteriores 

Ensamblaje 

Anotación 

Conclusiones 

4l Transición O 
Y Utilice los tres Yox 


croquis anteriores perros 


para definir un > y. 
sólido de pl A Ay | 


recubrimiento 


Restricciones inicial/final Y 


Pr 








Curvas guía 

Tipo de influencia de 
curvas guía: 
o o 


J) Croquis6 





Utilice el croquis del 
segmento de recta como 
Curva guía 















Curva guia(Croquis6) 
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Ejecución: modelado 






































Tarea "Obtenga el tramo  *tonstminammen > 
Estrategia de salida del 
Ejecución árbol mediante 
Modelado una extrusión 
a desde la cara 
notación : 1 (34.00mm + 
Conclusiones vb pe o pr o 
transición (8 Aplanado delárbol O 
Y X 0 
a ; 
' Utilice un corte extruido Plano de croquis Y 
desde la cara final del *reeión: > 





arbol para obtener el p TS 
aplanado 
6.00mm Ka 


[_] Invertir lado a cortar 


' Utilice un corte extruido 





con desplazamiento, o E 
desde la planta, para 





obtener el chavetero 














Alternativamente, defina el fondo 
del chavetero mediante un plano pl. 
datum, y extruya desde él 
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Ejecución: modelado 





Tarea y Utilice un croquis circular en la vista lateral para aplicar un corte 
Estrategia extruido que recorte la parte sobresaliente del plato inclinado 
Ejecución 

Modelado aaa 

Ensamblaje AS 

Anotación 
Conclusiones 74 

PES 


PT portado 


aL IS 


lr] Invertir lado a cortar 





Marque la opción de Invertir” 
lado a cortar, para que se 
elimine la parte del plato que 
queda fuera del cilindro 


SAA 
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e 
No se puede hacer el recorte con 

redondeo, porque se propagaría 

a lo largo de todo el canto circular 
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Ejecución: modelado 








Modele el tambor distribuidor: 


Tarea 

Estrategia 

Ejecución y Obtenga el 
Modelado bloque cilíndrico 
Ensamblaje por revolución de 
iia un perfil dibujado 
Conclusiones en el alzado 


“ Obtenga la ranura Ranura de encaje del árbol O 
de encaje del árbol “ * Y 
por corte extruido Desde A 


de un perfil dibujado 


al vuelo en la cara EA 


rama] 
de 430 del bloque a 


cilíndrico 
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Ejecución: modelado 





“ Defina un plano 





Tarea 
Estrategia datum para las 
Ejecución lumbreras de los 
Modelado cilindros 
Ensamblaje 
” e al 
Anotación Debe hacerse coincidente 
Conclusiones con el datum “lumbreras” 








de la carcasa ) 





/ Obtenga las lumbreras 
por extrusión (a ambos 
lados) de su perfil 
dibujado en el plano 
datum 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


Mensaje A 





Y Plano lumbrera cilindros 603) 


Y X 


S Paralelos 

1] Perpendicular 

Al Coincidente 

(109 0 3 


Invertir equidistancia 














(Bl Lumbrera cilindros O 
Y xXx 0 
Desde A 
Plano de croquis Y 
Dirección 1 A 
Plano medio Y 
<5 15.00mm' = 
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Ejecución: modelado 



















































Tarea / Defina un plano Pr Pomo 
Estrategia datum para la da ' y 
Ejecución lumbrera de Completamente definido 
Modelado entrada Primera referencia y 
Ensamblaje 
NS aralelos 
Anotación “Debe hacerse coincidente SNS 
« ” 1] Perpendicular 
Conclusiones con el datum “entrada” de a 
oimcidente 
la carcasa J - 
45.00mm S 
[Y] Invertir equidistancia 
/ Obtenga la lumbrera a A 
* Y Ox oa 9 Dre; 
por extrusión (a ambos Q 
' Desde A 
lados) de su perfil 
dibujado en el plano. 7. 
datum 
e 
A al 
Utilice Convertir entidades, para asegurar que el croquis 
tenga la misma forma y tamaño que la lumbrera del cilindro 
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Ejecución: modelado 





1] Plano lumbrera salida (2) 





















































Tarea ' Defina un plano y o 1, 
Estrategia datum para la a A 
Ejecución lumbrera de salida 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación “Debe hacerse coincidente eS 
Conclusiones con el datum “salida” de la Perpendicular 
Carcasa Ñ Coincidente 
(55 = 
[K5][2000mmM |< 
Invertir equidistancia 
Y Obtenga la lumbrera 3 tumbrera saña o 
por extrusión (a OR 
ambos lados) de su moras » 
perfil dibujado en el a E 
plano datum dl 
S. ¡500 a 














— NN 
Utilice Convertir entidades, para asegurar que el croquis 
tenga la misma forma y tamaño que la lumbrera del cilindro 





AS 
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Ejecución: modelado 












Tarea Y“ Utilice el plano datum de las lumbreras de 
Estrategia los cilindros para croquizar los perfiles de 
Ejecución las conexiones entre lumbreras 

















Modelado 
Ensamblaje 
Aarón Utilice Convertir entidades, para 
| asegurar que los tres lados rectos del 
Conclusiones l a 
croquis tenga la misma forma y tamaño 
que la lumbrera del cilindro 
/ Aplique un corte extruido hasta 
siguiente, para obtener las 
conexiones entre lumbreras 
(ll Conexión entre lumbreras Y 
Y Xx wa 
Desde A 
Dirección 1 sd 
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Ejecución: modelado 





e. Modele el pistón: ) 
Estrategia 

Ejecución y Obtenga el pistón por 
Modelado revolución de un perfil 
Ensamblaje dibujado en el alzado 
Anotación 

Conclusiones 


Modele el muelle 





























precomprimido: CS s 
“ Obtenga el recorrido. , 
helicoidal [ona moicon 

“La longitud debe ser A ] 


O Paso variable 


mayor que la que se 
Quiere tras recortar) 


Paso de rosca: 











[_] invertir dirección 

















¡Se modela la longitud CON ; 
precomprimida, porque no se PE ñ 
puede simular la compresión [18000 
dinámica al ensamblarlo! AS 
Para simular comportamiento dinámico, 
consulte la lección 5 (movimiento) del tomo 2 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


/ Dibuje la sección 
circular sobre un 
plano datum 
perpendicular a la 
hélice por su punto 
Inicial 


“ Obtenga un muelle 
por barrido helicoidal 


“ Añada un eje 
datum, que sirva 
como asa de 
ensamblaje 
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YX 


Mensaje A 


(Y Plano sección 62) 





Primera referencia 


o 
E coincidente A | Coincidente 
ran 

(er) 0 





Segunda referencia A 


Ú rs. <1> 
Perpendicular 














LK Muelle O 
Y X 







% pa PDce 


AN > 
G ll N A l | Wl | 7: 
Wy) 








Perfil y trayecto A 
(0) Perfil de croquis 
O) Perfil circular 


0 [sección del muelle 
C [litccamote 











./" Eje del muelle O 
Y XK 
Selecciones A 
El ista lateral 

Planta 


o 
Una línea/arista/eje 


527] Dos planos 
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Ejecución: modelado 





MÍ Plano corte 1 162) 
as / Obtenga un plano datum 











Estrategia paralelo al alzado, y a la as 

Ejecución distancia del extremo A 
Modelado inicial a la que quiera rro 
Ensamblaje hacer el corte (1) rerpencic 

















a : nas AÁ Coincidente 
Anotación aporta L—- E 
Conclusiones [$8] 400mm E 
“Utilice el comando Cortar con 
superficie para aplanar la base 


























Archivo Edición Ver | Insertar | Herramientas Simulation Ventana  ? 
Saliente/Base 
Cortar » Extruir... y 
ar a ] ÑS Asiento plano 1 O 
Operaciones » PU Revolución... 
Matriz/Simetría > | (6 Barrer... Xx 
Operación Cierre » 61 Recubrir... 
FeatureWorks » $ Límite... Parámetros de Cortar con 
superficie 
Superficie » — 
Curva » Personalizar el menú 
Geometría de referencia > 








/ Repita el procedimiento con otro 
plano datum situado la distancia 
deseada del extremo final 


Utilice un plano datum que pase por el punto 
final de la hélice y sea paralelo al alzado 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


Modele la tapa: 


“ Obtenga la 


forma principal 
por revolución 


de un perfil 


dibujado en el 


alzado 


Y Añada un taladro 


Tipo de taladro 





2 


















id 
3 7 


il 
RE 
] 














LTS Es au 





Estándar: 
ISO 


Tipo: 


Taladro roscado 





Especificaciones de taladro 


Tamaño: 


Má 


O Mostrar ajuste de tamaño 


personalizado 


"Obtenga el resto de taladros mediante un patrón 
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Especificaciones de taladro 


Tamaño: 


Má 


O Mostrar ajuste de tamaño 


personalizado 











Condición final 
7. | Hasta profundidad espt Y. 
lso 3 
Rosca: 


y 








Hasta profundidad espt Y | 

















A 
Y 








S 











Restaurar predeter. 


Opciones 





U 











a a 








Con anotación de rosca 
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ias Modele la tapeta: 


Estrategia 






“ Obtenga la forma principal 


Ejecución y o 
Modelado por revolución de un perfil 
Ensamblaje dibujado en el alzado 
Anotación 

Conclusiones 


/ Añada un 
taladro 


"Obtenga el resto de taladros mediante un patrón 
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ls Modele el disco 
Estrategia de fricción: 
pr / Obtenga el disco por 
a revolución de su perfil 
Ensamblaje A 
) dibujado en el alzado 
Anotación 
Conclusiones 


Modele la junta 
de la tapa: 


“ Obtenga la junta de la tapa 
por revolución de su perfil 
dibujado en el alzado 





Modele la junta 
de la tapeta: 


" Obtenga la junta de la tapeta 
por revolución de su perfil 
dibujado en el alzado 
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Ejecución: modelado 





a Descargue el ensamblaje CAD del rodamiento tipo corona 
Estrategia de agujas, desde el sitio web de un fabricante: 
































Ejecución 
el ¡Es necesario para ensamblar el árbol, 
means Y Visite la web del fabricante: a o 0 
pero NO está disponible en el Toolbox! 
Ensamblaje 
Anotación PRODUCTS SERVICES SS SUPPORT 
Concl usion es Rolling bearings Roller bearimgs Needle roller bearings Needle roller and cage assemblies 
K 35X40X13 
Needle roller and cage assemblies pupa uct Lable «y $ SKF_K_35X40X13 
A Historial 
>» [A] Annotations 
(1) Front Plane 
(1) Top Plane 
[1] Right Plane 
L. origin 
> DR (A) SKF_K_35X40X13_30<2> 
A» TOP TECHNICAL SPECIFICATION ? y FO (1) SKF_K_35X40X13_30<3> 
“ Seleccione el modelo de 
rodamiento y el formato 
del modelo CAD 
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Ejecución: ensamblaje 





Tarea Ensamble el subconjunto del árbol: 










Estrategia 
E E y Em pPIeCe U n Nuevo documento de SOLIDWORKS 
Ejecución 
ensamblaje nuevo 
Modelado 


Ensamblaje E En 
Anotación 


Ensamblaje 


Conclusiones 


una disposición en 3D de piezas y/o 
otros ensamblajes 


SS Tutoriales de SOLIDWORKS 


' Coloque el árbol 
como pieza base 





Empareje su origen 
con el origen del 
ensamblaje 
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Ejecución: ensamblaje 





/ Añada el rodamiento angular de la tapa: 





Tarea 

Eee “ Seleccione el rodamiento = 

Ejecución desde el Toolbox ) pl ds 
en dr prneiad 
Ensamblaje a pics 
Anotación 2 sl estructurales 

Conclusiones > ses Pernos y tornillos 


v 6) Rodamientos 
Y. Rodamientos de bolas 
4) Rodamientos de rodillos 
> e) Transmisión de potencia 


Rodamiento de Rodamiento de 
dae bolas de contact... 
angular 





Y Empareje el agujero de su cubo 
con el tramo de 250 del árbol 


Y Empareje la cara interior de la cara lateral 
del tramo de 257 del árbol con la cara 
lateral del anillo interior del rodamiento 
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Propiedades A 
Tamaño: 

72108 a 
Diámetro interior: 50 
DE: 90 
Grosor: 20 
Número de bolas: 

14 z 

Visualizar: 

Detallado Y 
Jaula: 

Sin jaula a 
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Ejecución: ensamblaje 











Tarea Ñ Recuerde que el rodamiento es angular, y se debe montar en el sentido correcto: 
a / Para que la tapa sujete al árbol a 
EIPONCIón través del rodamiento, el ángulo 
Modelado de contacto debe converger 
Ensamblaje hacia el lado opuesto a la tapa 
Anotación 
Conclusiones 
El anillo exterior de un 
rodamiento angular es grueso en 
un lado (llamado “espalda”, y 
fino en el otro (llamado *cara”) 
El lado grueso (“espalda”) 
del anillo exterior del 
rodamiento de la tapa debe 
estar del lado de la tapa 
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Ejecución: ensamblaje 





ae / Añada el rodamiento radial de agujas del plato: 


Estrategia Y Seleccione el rodamiento 











Ejecución desde el Toolbox e 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación : 
| (Se usa un rodamiento 
Conclusiones de SKF que SI que 
está incluido en el 





AT oolbox 








Y Haga concéntricos el agujero del 
anillo interior y el tramo inclinado 
de 260 del árbol 


Y Apoye uno de los rodillos sobre la 
cara lateral del tramo de g80 
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rodillode aguja... 


Rodamiento de 
rodillo de agujas 


” Y 


v 5] SKFO 











> Y Y 





w 6) Rodamientos 


2) Rodamientos de bolas 
2. Rodamientos de rodillos 


> £) Truarc 


922 


Indice 


Rodamiento de 
rodillo de agujas 


Rodillos de agujas 
de empuje 















VVS 


a A 

















Propiedades A 
Tamaño: 

AXK 6085 bid) 
Diámetro interior: 60 
DE: 85 
Grosor: 3 


Número de rodillos: 


























¡50 we 
Visualizar: 

jo ESA 
Comentario: 


A 


Nombre de la configuración: 





SKF - AXK 6085 - 50,DE,AC,50 


UVAS; y a 


RL 


2% 
Sa 
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Ejecución: ensamblaje 











Tarea y Añada el rodamiento de corona de agujas: 

Estrategia Y Añada el ensamblaje del rodamiento, e 

Ejecución descargado del catálogo del Insertar componentes 
Modelado fabricante, al ensamblaje del árbol 
Ensamblaje E rodamiento NO está incluido en Toolbox 
Anotación / Apoye la base del casquillo sobre la 

Conclusiones 





cara lateral del tramos de 2460 


Y Haga tangente una aguja del rodamiento 
y el tramo inclinado de 935 del árbol 


v Haga tangente otra aguja del 
rodamiento y el tramo inclinado 
de 935 del árbol 





Se ha tomado como segunda 
aguja la siguiente a la que se 
acaba de emparejar 





/ Añada el disco de fricción: ASP, 





v Haga tangente el agujero 
cilíndrico del disco con 
una de las agujas de la 
corona de agujas 


a 


AN a 
RE 


REST Y 


S> 


v Haga tangente la base del disco con una 
aguja del rodamiento axial de agujas 
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Ejecución: ensamblaje 









ars ' Añada el anillo elástico que sujeta al disco de fricción: 
Ud y Obtenga el anillo elástico r m7 TN 
Ejecución del Toolbox v 5) DIN 
Modelado v al A 
Ensamblaje 2) Intemo 
Anotación 
Conclusiones 


Gra ircular - Grapa circular - 
] , Put DIN 471 UE NETA 
Y Haga concéntricos la cara 
interior del anillo y la ranura 
de 933 del tramo inclinado 


del árbol 


Y Apoye una de las dos caras 
laterales del anillo sobre la 
cara lateral de la ranura 


v Empareje la cara interior de una 
de las dos pestañas del anillo 
con el plano del alzado 







Es un emparejamiento 
cosmético, para que los dibujos 
de ensamblaje muestren al 

anillo bien orientado ) 
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e . 3 _ Biblioteca de diseño Propiedades A 
Tarea ' Añada los rodamientos SORIA? Tamaño: 
. . v 2] DIN PE An 
Estrategia angulares Interiores: Al > amero De 
PEE Diámetro interior: 20 
I 10 A : Ja > vetas = 
Ejecución / Seleccione el rodamiento IO mir de A 
Modelado desde el Toolbox Mata E ES 
z E v DEC Ñ Número de bolas: 
Ensamblaje AE 
Ñ 8] Rodamientos de rodillos 10 le | 
An otación > 2) Transmisión de potencia O 
Conclusiones 6) 6) Detallado Y 
Rodamiento de Rodamiento de Jaula: 
"TER en RA bolas de contact... 
Y Empareje el agujero de su cubo 
con el tramo de 220 del árbol 
Y” Empareje la cara ancha del anillo a Ta 
interior del rodamiento con la cara 
lateral del escalón de y26 del árbol 
Y Repita el procedimiento para 
el segundo rodamiento | 
Recuerde que los rodamientos se 
deben montar espalda con espalda —0N 
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Ejecución: ensamblaje 




















Tarea Ensamble el subconjunto de la tapa: 
Estrategia . 
A Y Coloque la tapa como pieza base 
Ejecución 
Modelado Emparejando su origen con 
Ensamblaje el origen del ensamblaje 
Anotación 
Conclusiones 
Y Añada la junta de la tapa 
Y Haga concéntrica la ranura de 
la tapa con el lateral de la junta 
v Apoye la cara lateral de la 
junta en la cara interior de la 
ranura de la tapa 
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Ejecución: ensamblaje 




























































Tarea / Añada los retenes a Propiedades > 
, | )- bearing Tamaño L1: 
Estrategia v Seleccione el retén  EE-bolts and studs E 7] 
9 : [Tuercas 
Ejecución desde el Toolbox ' E arilostóricos Tipo: 
E) Pasadores y chavetas "Utilización de pistón v | 
: EE-Transmisión de potencia 
Modelado e [aaa Altura: 44 
Ensamblaje CG Eon E 
N > 0) Anillos tóricos 1 cis 132 Y 
Anotación w : IS a -- Rubber dust seals Type A GB/T 10708.3-2000 Comentario: 
' > ES oa EA | Rubber dust seals Type B GB/T 10780.3-2000 
Conclusiones er is Rubber dust seals Type C GB/T 10780.3-2000 | LL] 
9) Juntas Ñ Rubber seals on one-way GB/T 10708.1-2000 Nombre de la configuración: 
A 
Y Encaje el retén 
en el agujero 
cilíndrico de la 
tapa 
* Apoye el retén a 
tope en el fondo 
del agujero 
“Repita el procedimiento para el segundo retén 
Recuerde que los retenes se deben montar espalda con espalda 
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Ejecución: ensamblaje 








ña Ensamble el subconjunto de la tapeta: 
Estrategi 
a / Coloque la tapeta 
¿SRA como pieza base 
Modelado p 
Ensamblaje Emparejando su 
Anotación origen con el origen 
Conclusiones del ensamblaje 





/ Añada la junta de la tapeta 


/ Haga concéntrica la ranura 
de la tapeta con el lateral 
de la junta 


Y Apoye la cara lateral de la 
junta en la cara interior de la 
ranura de la tapeta 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 
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Ensamble el conjunto principal: 


/ Coloque la carcasa 
como pieza base 






Emparejando su 
origen con el origen 
del ensamblaje 








Y Añada el anillo de retención 


Y Obtenga el anillo elástico 
del Toolbox 








v sm] DIN A 


v 2) Anillos de retención 
2) Externo 
2) Interno 
> 0) Anillos tóricos 
> 9) Arandelas 
> 2 Chavetas 
> 1) Miembros estructurales e 


O O 





Grapa circular - Grapa circular - 
pesada - DIN 472 '— [HIMNO 








Propiedades Ps 


Diámetro de taladro (ref.): 


Diámetro de ranura (ref.): 50.5 
Anchura de ranura (ref.): 1.85 
Grosor de anillo: 175 
Comentario: 


IO 


Nombre de la configuración: 





Circlip DIN 472 - 48 x 1.75 


Designación: 

Circlip DIN 472 - 48 x 1.75 

Nombre de pieza: 

Normal Type Circlip For Bores (Retainir 
Especificación: 

48 Xx 1.75 

Estándar: 


DIN 472 
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Tarea v Haga concéntricas la cara 
Estrategia interior del anillo y la ranura 
ES de 250,5 de la carcasa 
Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 
Conclusiones 
v  Apoye una de las 
dos caras laterales 
del anillo sobre la 
cara lateral de la 
ranura 
v  Empareje la cara interior de una 
de las dos pestañas del anillo 
con el plano del alzado 
Es un emparejamiento cosmético, para que los dibujos 
de ensamblaje muestren al anillo bien orientado 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 930 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: ensamblaje 





Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 
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' Añada un subconjunto de 
pistón con muelle: 


v Inserte el pistón en el cilindro 


No se añaden más restricciones 
para permitir que el pistón deslice 








No se puede apoyar el muelle sobre el 
fondo del agujero de la carcasa, porque 
no se puede simular su compresión 


Repita el procedimiento con 


otros cuatro subconjuntos de 
pistón con muelle 














(Y Y Bomba de pistones 


No utilice » ES Historial 
> 3] Sensores 
patrones, » EE) Anotaciones 
, A [1] Alzado 
porque impiden pana 
E ; () Vista lateral 
el movimiento o... 


individual de” %%CGrcasa<> 


> Y PY circlip for bores normal_din<1> 
cada pistón > (Y AY (-) Subconjunto pistón<1> 
> (Y AY (-) Subconjunto pistón<2> 
> (Y A (-) Subconjunto pistón<3> 
> (Y AY (-) Subconjunto pistón<4> 
> (Y PY (-) Subconjunto pistón<5> 
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Tarea / Añada el subconjunto del árbol: 
O Y Empareje el rodamiento 
Ejecución interior en el agujero del 
Modelado tambor de distribución 
Ensamblaje 
Anotación 
Conclusiones 


Y Apoye el rodamiento 
en el anillo elástico 


Y“ Opcionalmente, encaje el 
rodamiento angular exterior 
en la boca de la carcasa 








Es redundante, si el diseño 
de las piezas ya garantiza 
que todas encajen 
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Tarea Y Haga tangente la cabeza esférica de un 


Estrategia cilindro con la cara visible del disco del plato y 
NA] 
> Mirta: 


(A 


Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 








disco y los $ Relaciones de posición | ¿2 Análisis] 
Anotación pistones, sin O A o A 

necesidad de : junto pistón-1/Pistón- 
utilizar el | 
emparejamiento  reiac. de posición estándar A 
tipo leva D 


Conclusiones 














Y Repita el procedimiento para 
los otros cuatro cilindros 


(1 Relaciones de posición IIS da ON X 
AÁ Alinear coordenadas (Carcasa<1>, Origen) FP ' 7 AA MH AN 0 E 
» [3 Arandela tope eje JE A TA EUA va) ER a 


>» [3 Encajar pistones en cilindros ¿Qin 
A 1 ia 


> [3 Árbol 

+ [2 Pistones apoyados en disco mr: | 
eN Pistón 1 tangente (Subconjunto pistón<1>, Subconjunto árbol <1>) Y lor 
Í Pistón 2 tangente (Subconjunto pistón<2>, Subconjunto árbol<1 >) | 
O, Pistón 3 tangente (Subconjunto pistón<3>,Subconjunto árbol<1>) y "y / p] M0 a 
O, Pistón 4 tangente (Subconjunto pistón<4>,Subconjunto árbol<1>) g 
Í Pistón 5 tangente (Subconjunto pistón<5>, Subconjunto árbol<1>) 











Los emparejamiento tangentes independientes 
permite simular el movimiento de vaivén de los 
pistones, empujados por el disco del árbol 
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Tarea ¿ Añada el subconjunto de la tapa: 

Estrategia Y Apoye a tope la tapa 

Ejecución sobre la carcasa 
Modelado ON 
Ensamblaje Ignore la junta que sobresale y 

parece penetrar en la carcasa 

Anotación 

Conclusiones 








Y Encaje el hueco de la 
tapa con el rodamiento 











Es redundante, si el diseño de las 
piezas ya garantiza que todas encajen 





Añadir emparejamientos redundantes 
puede servir como alerta, puesto que si 


se cambian las dimensiones de las 
piezas que encajan, la redundancia se 
convertirá en incompatibilidad 
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En el montaje real, se 
aplasta gracias a su 
comportamiento elástico 





Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


934 


Indice 


Ejecución: ensamblaje 








Tarea [ Añada un tornillo de la tapa 
Estrategia Y Empareje la caña del tornillo 
Ejecución con el taladro de la tapa 
Modelado 
AIEAMaAS / Empareje las roscas 
Anotación del tornillo y la tapa 
Conclusiones 






Al emparejar la caña del tornillo con ambos 
agujeros, se impide la rotación de la tapa 








/ Apoye la cabeza del tornillo sobre el 
fondo del agujero refrentado 


O) 


' Añada el resto de tornillos  *"“="=="e“"" 


Y Xx AR 

mediante un patrón — ES a 3 

| Ni a al XV 
is po | ce ne, 1 ! 


[Y |360.00* (md AA l7 


yy í 












| 3] 
Separación igual 


Componentes para crear matriz A 


: 
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as / Añada el tambor de distribución: 


Estrategi tri y 
Pale / Haga el tambor concéntrico A MA 


con el agujero de la carcasa O E 


Ma 





Ejecución 
Modelado 


Ensamblaje 






Anotación 


Conclusiones 


y Empareje el rebaje del árbol con el | (ák 
escalón de la boca del tambor %, io 
¡O (hc 
/ Observe que se ha diseñado un único escalón, | d y 
para asegurar que el tambor sólo se pueda 
encajar con el árbol en la posición que hace 
coincidir la conexión corta entre lumbreras con 


la máxima separación del plato ) 














v Apoye el fondo del 
agujero de la boca del 
tambor en el extremo 
del árbol 
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as ' Añada el subconjunto de la tapeta: 
Estrategia Y Encaje la tapeta en el 
. "7 | r a 
Ejecución hueco de la carcas ODA 
Modelado 1 <> Inez 
Ensamblaje (1 OO 
Anotación e 
Conclusiones 
Y Apoye a tope la tapa 
sobre la carcasa 
Ignore la junta que sobresale y 
parece penetrar en la carcasa MAA 
En el montaje real, se mn ñ MS 
aplasta gracias a su 
comportamiento elástico 
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Tarea / Añada un tornillo de la tapeta 
Estrategia v Empareje las roscas 
Ejecución del tornillo y la carcasa 
Modelado 

Ensamblaje 

Anotación 


Y Empareje la caña del tornillo con 


Conclusiones el taladro de la tapeta 





Al emparejar la caña del tornillo 
con ambos agujeros, se impide 
la rotación de la tapeta 





 Apoye la cabeza del tornillo sobre el 
fondo del agujero refrentado 





' Añada el resto de tornillos “es Ñ 


Y X 

mediante un patrón === z 
[3] Arista<1>(OSubconjunto tapeta-1/Tape 

[Y [360.00 o + 

al 























$ 


Separación igual 





Componentes para crear matriz A 


da a 
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Tarea “ Añada emparejamientos cosméticos para simular 
Estrategia las posiciones extremas de giro del árbol: Alzado 
IRC '  Empareje el alzado del ensamblaje 

Modelado con el alzado del tambor, orientado 

Ensamblaje de modo que haya conexión entre 

Anotación el pistón de arriba y la entrada 
Conclusiones 

y Suprima el emparejamiento | 


' Empareje el alzado del ensamblaje con 
el alzado del tambor, orientado de modo 
que haya conexión entre el pistón de 
arriba y la salida 


Fa 


Suprima el emparejamiento 








M1 Relaciones de posición 
AÁ Alinear coordenadas (Carcasa<1>,Origen) 


Etiquete claramente los  ' Beenesioese 


>» [9 Encajar pistones en cilindros 


emparejamientos que > MAto 


>» [B2 Pistones apoyados en disco 


simulan la regulación » MM Tapa 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


> [2 Tornillo tapa 

>» [3 Tambor distribuidor 

> [A Tapeta 

> [2 Tornillo tapeta 

+ [] Simular llenado o vaciado de cilindro superior 


A Posición de entrada en cilindro superior (Tambor distribuidor<1>,Alzado) 
A, Posición de salida en cilindro superior (Tambor distribuidor<1>,Alzado) 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


/ Seleccione Mostrar anotaciones 









ATI TET 





6|B|R|06|0 








>» [Es] Historig 





Ira... 
» e) Pieza (Tambor distribuidor) 
; omer MW Agregar a la biblioteca 
E Alzado Comentario 
E Planta Visualización de gestor 
Ml na lateral Propiedades de documento... 
L, Origen Configuration Publisher... 
4% Centro de ma PEN 
> 3 Bloque cilíndr A 


w 


(8 Ranura de enc 
(1) Plano lumbre! 


y 


(8) Lumbrera cilir 


(1) Plano lumbrel Convertir ensólido 


da 





(1) Lumbrera sali 
ne 

(1) Plano lumbre! 
> [Bl Lumbrera entr Personalizar el menú 


» [Bl Conexión entre lumbreras 
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¿Y Transparencia de nivel superior 
Purgar operaciones sin usar... 







Ocultar/mostrar elementos del árbol... 













Y Abra el modelo del tambor distribuidor 


/ Seleccione el comando Ocultar/mostrar elementos del árbol 





Para empezar a anotar el modelo del tambor distribuidor, 
visualice la carpeta de anotaciones (si no está visible): 









Pulsando el botón derecho del ratón 
para activar el menú contextual 








Opciones de sistema - FeatureManager 


Opciones de sistema Propiedades de documento 





General 
Dibujos 
Estilo de visualización 
Área rayada/Rellenar 
Rendimiento 
Colores 
Croquis 
Relaciones/Enganches 
Visualización 
Selección 
Rendimiento 
Ensamblajes 
Referencias externas 
Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos 
FeatureManager 
Paso incremental de los cuadros 
Rotación de vista/Zoom 
Copia de seguridad/recuperar 
Toque 
Asistente para taladro/Toolbox 
Explorador de archivos 
Buscar 
Colaboración 
Mensajes/Errores/Advertencias 
Importar 


Exportar 








940 


Indice 


Y Desplazar hasta ver la entidad seleccionada 
O Etiquetar operación al crear 

O] Navegación con teclas de flechas 

Resaltado dinámico 


Usar gestor del FealureManager desplegable lransparente en piezas/ensamblajes 


Activar filtro del gestor del FeatureManager 


O Permitir el cambio de nombre a los archivos de componentes desde el gestor de 


diseño del FeatureManager 
Activar la vista previa de los componentes ocultos 


Ocultar/mostrar elementos del árbol 


Bloques Automático Y 
Cuaderno de diseño Automático Y 
Anotaciones Ocultar Y 
(a) Sólidos Mostrar 


(3) Conjuntos de superficies Automático Y 


Tablas Automático Y 
Favoritos Automático Y 


BA] Ecuaciones 


A 
33% Material 


(yl Planos 


predeterminados 


L Origen 


Referencias de 


relación de 


posición 


EX. Tabla de diseño 


Sensores 


X 

S) Opciones de búsqueda Q 

éN 
Automático Y 
Mostrar v 
Mostrar v 
Mostrar v 
Automático Y 
Automático Y 

Mostrar v Sy 


Cancelar Ayuda 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


Organice la carpeta de anotaciones 
del modelo del tambor distribuidor: 


4 Vista de anotaciones O 
/ Seleccione la carpeta de anotaciones *E famoso ES o 
» A . Mensaje v 








£ 

¿5 E ES Detalles... 

pd . - E 

CJ 4 Visualizar anotaciones 

de = - .. 
CF Visualizar cotas de operación 


Pulsando el botón derecho del ratón 
para activar su menú contextual 





Ar E y z 
() Y Visualizar cotas de referencia 


/ Seleccione Insertar vista A 


nd ( Insertar vista de anotaciones 


d = | N O ta C J O 8) A S Ñ 5 E Colocar automáticamente en vistas de anotaciones 
» 


Ye j Activar la visibilidad para Vista de anotaciones 
LF 


(a L 


“ Seleccione la orientación Izquierda 3! acropensone 


» (a L Contraer operaciones 


para la nueva vista de anotaciones. aims 


(El Lumbrera entrada 


Ira... 








Dirección de vista de anotación A 


(8) Orientación de vista 
O) selección 





*Frontal 
*Posterior 
*Derecha 
*Superior 
*Inferior 
*Isométrica 
*Trimétrica 
*Dimétrica 





» [Bl Conexión entre lumbreras 








Y Edite el nombre de la nueva QM tambor distribuidor 
. . > [5] Historial 
vista de anotaciones, para  , tosensore: 


indicar que va a contener  * Sfnetaciones 


Notas 


, a | E) Y Tambor distribuidor 
anotaciones de rediseño <í, Elementos no asignados 


So | » Historial 

a *Fronta z aros 
Á PeóS - Anotaciones 
PA *Superior az 

= ME 





<< *Frontal 
“Repita el procedimiento para crear otro plano 
de anotación, con orientación frontal 





Á Elementos no asignados 


SÉ *Izquierda 





] = 
al a J 
a 
e b Ñ dE A Aj 
El tanrcianmac-Daricarnr 
EII LE CITIES REESE TIA 
A TEE TO YE PARRARS TEO NEO HL AAA A 
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e Configure la visualización de anotaciones: 


Estrategia : , 
Ñ ' Despliegue el menú de la e.» remborcisviuióo: 
Ejecución > [5] Historial Propiedades de anotación X 


carpeta de Anotaciones — > Asesores 
Modelado , FA atacones 





Filtro de visualización 















2= Broff E, (ES Detalles...) Roscas cosméticas O Roscas cosméticas 
EF blai y , os DN Al pr == S sombreadas 
doll Active la visualizaci d) auads (E Visualiza anotaciones 2 Areteencs os ceoméicas 
C VE a vi S U a IZa Cl O N (1) Planta Visualizar cotas de operación O A Mob 
An otación d t . | [1 Vista laterá Visualizar cotas de referencia Cotas de operación Acabado superficial 
e a N O a Ci O N E S e N e L, Origen Mostrar anotaciones DimXpert Cotas de referencia Soldaduras 
Conclusiones : 


m e n Ú CO n te X1 U ad | Cotas DimXpe | | visualizar todos los tipos 


Visualizar siempre el texto en el mismo tamaño 







O: 


* Active la visualización de Notas, — — 
en el diálogo de Detalles SAR EIN Ñ | | 


Visualizar anotaciones 


“ Desactive la opción de visualizar a tamaño fijo paa todo os compone 


Cancelar 


Ayuda 
Opciones de sistema - Visualización X 


v C b N O t Aplicar 
0 mM P FU e e Q u > es e bpiedades de documento 4 Opciones de búsqueda Gl 
a cti Va dl a | a 0) P Cl Ó n dl — se de O Resaltar todas las aristas de las operaciones seleccionadas en la zona á 


E O de gráficos 
Estilo de visualización 2, ] E 
Resaltado dinámico desde vista de gráficos 


VI S U e | | | L da F N O Í a S p / a N da S A Visualizar aristas abiertas de superficies en un color distinto 


Colores Mostrar planos sombreados 


Croquis DJ visualizar las cotas planas con respecto a la pantalla 


“Éste paso NO hay que ES 


|] Visualizar sistema de torero 











Selecció ¡ 
compro barlo pa ra cada e Mostrar barras de desplazamiento en vistas de gráficos 
. Mostrar la oclusión de ambiente de calidad de borrador 
Ensamblajes O 
d ocu m e n to , po FQ u e es Referencias externas Visualizar círculo de gráficos SpeedPak 
./7 " Plantillas predeterminadas Visualizar sugerencias de información de matrices 
qu n a Op Cl on del Si S Í ema Ubicaciones de archivos Mostrar ruta de navegación en la selección 





FeatureMananer 








Mostrar el identificador de ecuación único 





Restablecer... 
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OS Añada anotaciones en el modelo del tambor distribuidor: 
Estrategia y o, 
o Active el plano de anotación —** Tambor distribuidor 
Ejecución is tal > [8] Historial 
Medelido ZQquierdo Intenciones ! A 
Ensamblaje del | 
SÁ Elementos no asignados 
Anotación Haga doble clic con el botón É *Frontal 
| izquierdo del ratón, hasta que el Á O 
Conclusiones plano de anotaciones reciba la > Ned = 
flecha de activación oe icdEono! 
/ Añada la cota de diámetro como anotación del modelo: 
” Seleccione el comando 
Cota inteligente, del Í es 
Ñ , Cota inteligente Y X 
menú de Croquis 
Cota 
“ Seleccione Cota de referencia E 
a Cota de DimXpert de tamaño 
Alte rnativa me nte, utilice FM | Cota de ubicación básica DimXpert 
DimXpert para acotar [| Cota de DimXpert de tamaño básica 
9] Cota de referencia 
“ Acote el diametro del tambor 
Esta cota ya está presente en el modelo, pero ahora se 
añade como una anotación de intención de diseño, mediante 
una “copia” que no es cota conductora, sino conducida 
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Ene Añada la anotación relacionada con el diámetro del tambor: 
mba / Active el menú A ez 
EECUCIón de inniccones a 
M od e la d 0 Guardar/restaurar configuración... Usar botones grandes con texto 
Ensamblaje a 
Anotación 
Ronan “ Seleccione el Anotaciones 
comando Nota cr) A rr 
a 1 a 
“ Seleccione el tipo de flecha € - 
Línea indicativa subrayada 8 iS 
“ Coloque la nota vinculando la “EZ==s "¿7H 
punta de la flecha con el borde "7. A 
circular del tambor a PS 


























“ Escriba la indicación de que el 
diámetro del tambor de 
distribución debe coincidir con el 
diámetro exterior de los 
rodamientos angulares del árbol 
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/ Repita el procedimiento para la indicación de que las posiciones de las 























Tarea 
Estrategia lumbreras del tambor distribuidor deben estar alineadas con las de la carcasa: 
Ejecución , Q PY Tambor distribuidor 
/ Active el plano de “tas 
Modelado > F5] Sensores anotaciones. [ 
hd notaciones AÑERICONES 
Enmbide anotaciones Frontal > reco ... 
Anotación Requi 9] tos Ao > y 
SÁ *Izquierda A 
Conclusiones E Supero o E E ds 
/ Seleccione el Be poemes | OS 
comando Nota E. 
“ Coloque la nota vinculando la punta 
de la flecha con uno de los planos 
/ Visualizar los > 9 Bloque cilíndrico 
planos datum » [Bl Ranura de encaje del árbol 
que controlan ÑÍ Plano lumbrera cilindros 
las posiciones > [Bl Lumbrera cilindros 
de las lumbreras (dl Plano lumbrera entrada 
» (a Lumbrera entrada 
ayuda a que se (d Plano lumbrera salida 
entienda mejor  » (A Lumbrera salida 
la nota > [Bl Conexión entre A 
/ Escriba la indicación 
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Ejecución: anotación 





as Si no estaba activa la vista de anotación deseada, 
Estrategia puede cambiarla después de colocar la anotación: 










AIBR UcIón “ Seleccione la anotación 
Modelado 
| 0 Le bones de de las lumbre 
AISamD as / Pulse el botón - Ama JO 
li derecho para ¡ e 
Conclusiones obtener el menú ; a 
A Entidad seleccionada (Nota) 
contextual SN Editar texto 


Enganchar al centro del rectángulo 
109 Agregar a la biblioteca 
Editar texto en ventana 


Y Seleccione la vista de anotaciones deseada 


Y Y Tambor distribuidor 
» Historial 
6 » [5] Sensores 
Y Puede ser necesario  -  Anciaciones 
[20] Notas 


hacer visible la vista de SÁ Elementos no asignados 


SÁ *Frontal 


anotación de destino S% *tzquierda 


> ade 





Seleccionar vista de anotaciones (*Izquierda) 
Y 





Seleccionar vista de anotaciones 
“Izquierda 

*Frontal 

*Superior 


Izquierda-Intenciones-Rediseño 
Frontal-Intenciones-Rediseño 
Elementos no asignados 

Por selección 





00-»-4-9-9-5(0)Bo- 





“ Puede ser necesario Reconstruir la 
Imagen que se muestra en pantalla 


Reconstruir (Ctrl+B) 
Reconstruye las operaciones que han 
cambiado. 


| 
Y Debe colocar las anotaciones en vistas de anotación 


que tengan relación con su función 
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Ejecución: anotación 





Tarea Añada la indicación gráfica de la posición 
Estrategia del centro de masas del árbol: 



































































Ejecución , 
/ Abra el modelo del arbol 
Modelado 
Ensamblaje Y En el menu de ¿S SOLIDWORKS Archivo Edición Ver In Eje.SLDPRT * /7 Buscar archivos y modelos e) v 
Anotación G e0 melr Í da de él 3 JP Saliente/Base barrido (E Envolver 3 ?S E 
) Extruir Revolución de di Recubrir fiA Intersección | Geometría ... | Curvas [cane 
Concl USIONEeS f efe f = N C ] a, saliente/base saliente/base ¿2 Saliente/Base por límite Pl] Simetría a o 3D 
, Operaciones | Croquis MÍ Plano 
seleccione /* E 
Centro de masa Sólo puede activarse un centro de masa, por lo que | 2 Sistema de coordenadas 
; y o p a 
el comando deja de verse en el menú cuando el 
] : S entro de masa 
centro de masa está activo $: Cuadro delimitador 
of) Referencia de relación de posición 
“ Compruebe que la LP ho 
e , » Historial 
anotación se añade ps 
> Anotaciones 
A E Material <sin especificar> 
al arbol del modelo $ Mzado 
“ Compruebe que la e 
visualización de la > Á) Transición a árbol inclinado 
id a , (9 Redondeo transición 
anotación esté activada  ienoiatoincinado 
pa modo árbol principal Ver centro de masa 
: a e RRE Controla la visibilidad del centro de | 
Debe activarse tanto en el riel a: 
» ransición 
árbol como en el menú Ver » él Apoyo salida árbol principal +” 
> [El Aplanado del árbol 3 
» [El Chavetero a 3 
v Guarde el modelo » [El Recorte del plato 
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Ejecución: anotación 





Estrategia 
Ejecución 


Anotación 


Y Abra el modelo del árbol 


/ Seleccione la carpeta Sensores, 
para activar su menú contextual 


“ Seleccione el comando Agregar sensor 


/ En el diálogo de sensores, seleccione 
el tipo Propiedades de masa 


y En el diálogo de sensores, seleccione 
la propiedad Centro de masa Y 





La coordenada Y del centro de masas coincide 
con la distancia al eje de revolución sólo si se ha 
modelado el árbol alienando el origen con el eje 





y Active la alerta si quiere recibir un aviso 
cuando se supere un umbral 
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Q Y Árbol 


» Historial 


+ 
—. Agregar sensor 
> [A] Anc 2 





Añada un sensor de alerta del desplazamiento del centro de 
masas del árbol, que avise de desviaciones mayores de 2 mm: 





¿3 Ma Notificaciones... 

(1) Alz Ocultar/mostrar elementos del árbol... 
() Pla Contraer operaciones 

[1] Vis Personalizar el menú 

1 Origen 


A Centro de masa 
> Árbol principal 


Sensor O 
Y X + 
Tipo de sensor A 


E Propiedades de masa E 






Centro de masa Y 


riCentro de masa Z 


[-] Alerta A 


Motifíqueme si el valor 





es mayor que le 
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Ejecución: anotación 





Añada la indicación numérica del desplazamiento del 














Tarea 
Estrategia centro de masas del árbol, respecto al eje de giro: 
ona / Defina el parámetro de desplazamiento del árbol: 
VO0delado 
En S ambl aj e ÁS SOLIDWORKS Archivo | Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? A 
Anotación y En el menú de texto Archivo, e o md 
| seleccione el comando Propiedades 
Conclusiones Propiedades... 


y Seleccione la pestaña Personalizar 


y Escriba el nombre de 
la nueva propiedad 


Y Seleccione el valor 
Centro de masa Y 





“Coincide directamente con > 
el desplazamiento buscado, 
porque el eje del modelo 
está alineado con el origen 








de coordenadas ) 





“ Pulse el botón de 
Aceptar, para guardar 
la nueva propiedad 
personalizada 
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Salir 


Personalizar el menú 





pecífico de la configuración 
Cantidad de LDM: 











- Ninguno - Y Editar lista 














OZ 7 
e ES 














e - Tamaño de material en bruto 
oste - Tiempo de cálculo de coste 


00000000 =< 











o > m 
aEaa2 222235537 
= DOMO 1 
o bh $ 


a O000O00O0o0O0oO Z E 


Aceptar Cancelar Ayuda 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 
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y Inserte la anotación de desplazamiento del centro de masas del árbol: 








] Q Y Árbol 
/ Cree y active el plano de dias 
“7 eh y da 
anotación Frontal Requisitos o 
SÁ Elementos no asignados 
Haga doble clic con el botón izquierdo del SÉ *iroma : 
ratón, hasta que el plano de anotaciones > Pac 
reciba la flecha de activación SÉ *Frontal Objetivos 
=> K *Frontal Requisitos 
 *Frontal Justificaciones 
,  *Frontal Intenciones 
/ Seleccione el comando Nota A 


“ Seleccione el tipo de flecha 


“ Coloque la nota 
vinculando la punta de Desplazamiento del centro de masas 
, respecto al eje de revolución: mm 
la flecha al simbolo del 
centro de masas 


“ Escriba el texto: 


“Desplazamiento del 
centro de masas 
respecto al eje de 
revolución: mm” 





y Edite el formato, do 
S| es necesario Century Gothic 113 v|3.44mm | A DUES ¡= 





es 
mi E 


al 
Ei 
HI 
HH 
114 
11 
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Ejecución: anotación 





Tarea / Complete la anotación con la propiedad personalizada: 

AR ¡ ? AS aleja e revolución: Imán 
dd / Haga doble clic con el botón a 
Ejecución 


Izquierdo para editar el texto 








MSaBIade de la anotación 
Ensamblaje 
Anotación Y Coloque el cursor 
. y Y 
/ En el diálogo de la _ , 
nota, seleccione en A 
' a pa || ¡pame E ' Vincular a propiedad X 
Vincular a propiedad ==8 A 














O Modelo encontrado aqui 


A 1) 
[Y 0.00 (8) Documento actual 
f ve + 





Documento actual v 








Y En el diálogo de | 
Vincular a propiedad | a (ED) 












































S e | e Cel 0 A e En a O Nombre de propiedad: 
Propiedades de archivo [_] Todo en mayúsculas z) EN 
Información de resumen El X 
y E n la ta b | ad d e Resumen Personalizar Específico de la configuración 
propiedades ES e 


personalizadas, 
seleccione la propiedad 
creada anteriormente 
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Tarea 

Estrategia 

Ejecución 
Modelado 
Ensamblaje 
Anotación 


Conclusiones 


Y Vuelva a] diálogo E | Vincular a propiedad 


Utilizar propiedades personalizadas del 





Vincular a propiedad a 
O Modelo encontrado aquí 
Documento actual 
Selección: 
/ Seleccione ahora la _ 
propiedad personalizada que 
ya esta añadida a la lista Desplazamiento vertical COC 


SW-Nombre del archivo(File Name) 

Número de pieza de SW-LDM(BOM Part Number) 
SW- Nombre de la carpeta(Folder Name) 

SW- Fecha corta(Short Date) 

SW- Fecha larga(Long Date) 

SW-Nombre de configuración(Configuration Name) 
SWw-Autor(Author) 

Sw-Palabras claves(Keywords) 
SW-Comentarios(Comments) 

Sw-Título(Title) 

Sw-Asunto(Subject) 

SW- Fecha de creación(Created Date) 

SwW-Fecha de último guardado(Last Saved Date) 
Último guardado por-SW(Last Saved By) 


y [ma 
Compruebe que el a a lec MUA Cn 
valor numérico se | y 
visualiza en la nota 
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| Propiedades de archivo 
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Ejecución: anotación 





Añada la indicación de que los ejes de revolución de los 

























Tarea 
Estrategia tramos principal y oblicuo del árbol se deben cortar en un 
Ejecución punto perteneciente al plano teórico de apoyo de los pistones 
Modelado 
Ensamblaje / Añada los ejes como geometria auxiliar del modelo: 
Anotación " 
v Obtenga el eje de revolución como eje datum resultado de intersectar los 
Conclusiones E 
planos de referencia del alzado y la planta 
| E Eje O 
iia MN e y > pe 
5 y p Selecciones A 
2» Sistema de coordenadas El 
PA je delimitador 
| ef) Referencia de relación de posición E Una línea/arista/eje 
[$33] vos planos 
/ Obtenga el eje del plato como eje datum coincidente con el eje 
de revolución del croquis del tramo inclinado del árbol 
.” Eje O 
Y X + 
Selecciones A 
Q Línea309'Croquis tramo inclinado 
Una E 
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Ejecución: anotación 











Tarea ' Inserte la anotación de punto de corte de los ejes: 
GP Árol 
Ea / Cree y active el plano de o 
AIBR UcIón anotación Frontal Intenciones o 
M od e lad 0 SÁ Elementos no asignados 
| Haga doble clic con el botón izquierdo del > 
Ensamblaje ratón, hasta que el plano de anotaciones Loa 
Anotación reciba la flecha de activación pi PR 
: S “Frontal Justificaciones 
Conclusiones 


Y Seleccione el comando Nota  |A > 


y Seleccione el tipo de flecha 


Y“ Coloque la nota vinculando la flecha a 
¿ “7 : Los ejes de revolución de las secciones principal y oblicua del árbol 
la intersección entre ambos ejes siempre deben intersectar en un punto 


sobre el plano teórico de apoyo de los pistones 
la 





“Para que la flecha detecte la 
intersección puede ser 
necesario definir un punto 

datum en dicha intersección 











Y Escriba el texto 








“ Edite el formato, 
S| es necesario Century Gothic vl13 vl34mm |ABITIUS ¡[Ej = | 5% I= 32 46 >. f= 
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Ejecución: anotación 





¡A El plano teórico de contacto entre los pistones y el plato no 
depende sólo del diseño del eje, porque se produce en la 
Ejecución superficie de rozamiento del disco 





Traza del plano de contacto de los pistones | 












Anotación 
LATOL 
Por tanto, sería conveniente añadir la anotación 
también en el ensamblaje 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 955 DOI: http://dx.do1.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Ejecución: anotación 





















Tarea Añada las anotaciones en el subensamblaje del árbol: 
Estrategia Y Abra el subensam blaje dig YY subconjunto árbol ¿Y Y subconjunto árbol 
Ejecución A > Historial * [5] Historial 
del árbol > [El Sensores » ED Sensores 
Modelado , ll Anotaciones ” [4] Anota aciones 
Ensamblala ' Organice la carpeta qa Ea nos (El AN 
' ementos no asianados : Elemente IsSUallZar anotaciones 
Anotación de anotaciones E SS j 3 EN Visualizar cotas de operación 
: " : : “7 $ Frontal-Requisitos 'Erontal-F Visualizar cotas de referencia 
Conclusiones ' Configure la visualización > pi Dare 
de anotacione S => ¿£ Frontal-Intenciones > K Frontal-l| Insertar vista de anotaciones 








/ Añada la nota de montaje “espalda con espalda” (montaje en “O”) 
de los dos rodamientos angulares del árbol: 
Alzado 








y Seleccione el comando Nota  |A 


y Seleccione el tipo de flecha 





mat del árbol 
on espalda” 





Los dos rodamientos a 
pira, ontarse ' “espal 
mon 


y Coloque la nota vinculando la 
flecha a uno de los rodamientos 


v Escriba el texto 
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Ejecución: anotación 


















Tarea “ Añada la nota de montaje del rodamiento de la tapa 
Estrategia debe hacerse con la espalda del anillo exterior 
Ejecución apoyada en la tapa: 
Modelado y S | , | Alzado A o o 
Ensamblaje ejeccione e ii nad montaje en “O" 
comando Nota A A 
Anotación 
7 Y Seleccione el 
Conclusiones z 
tipo de flecha 
/ Coloque la nota 
vinculando la flecha al 
contorno del rodamiento 
y Escriba el texto 
as A 
“ Compruebe que las notas IN 
hayan quedado asignadas Oy alr 
a los planos de anotación a 
correctos a centro del rectángulo 
A S texto en ventana : 
Seleccionar vista de anotaciond 
“ Guarde el subensamblaje 
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Ejecución: anotación 





matas Muestre las anotaciones en el ensamblaje de la bomba: 


Estrategia “ Abra el ensamblaje de la bomba 
Ejecución LEga D-+-9%4- a 

Modelado “ Compruebe que la Cd] + 

Ensamblaje visualización de las A Cc 

Anotación PR a” 


anotaciones esté activada A 


Conclusiones > 
Debe activarse tanto en el árbol (DE 
como en el menú Ver AE a : 
Ver anotaciones de nivel superior 


Anular de forma global la 
visualización de anotaciones de 
































. - : ez samblaje de nivel superior. 
/ Active la visualización de os 
— KA 
Ñ j A Ver las anotaciones de componente 
anotaciones de niveles E. Reemplazar globalmente la 
: , % ” H+ visualización las anotaciones de 
Inferiores (“componentes”) | nporente 
“ Desde el arbol del di 
. esla Tendrá que descender a todos los niveles 
ensamblaje, compruebe AAA de anidamiento de componentes 
+ Y Y Subconjunto árbol<1> 
Q u e | d S Ca FP eta S 0d e » Relaciones de posición en Bomba e pistones la pa ; e 
> [E] Historial Es 
. EE » Sensores 
anotaciones de los o dt 
7 . 1 y Notas + (Y Y Subconjunto árbol<1> 

CO m p 0) n — n te S — ste n VI S | b | es Sí Elementos no asignados > Id de posición en Bomba de pistones 

Sá Frontal-Objetivos > Historial 

SÁ Frontal-Requisitos » Sensores 

SÁ Frontal-Justificaciones > Anotaciones 

=» ¿£ Frontal-Intenciones + Q Y Árbol<1> 
% *Derecha » Relaciones de posición en Subconjunto árbol 











[5] Historial 
/ Guarde el ensamblaje No Ga Y) 
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Ejecución: anotación 












Al mostrar muchas 


Tarea 

Estrategia anotaciones, es 
Ejecución probable que tenga 
lin que recolocarlas para 
Ensamblaje 

PA que no se solapen 
Conclusiones 





Puede ser conveniente reducir 
el tamaño de los textos 








El montaje del rodamiento de la tapa Los dos rodamientos del árbol 
debe hacerse con la espalda del anillo exterior deben montarse “ espalda" Las iones de las lumbreras 
apoyada en la tapo ole en O” 0 del tambor distribuidor 


deben estar alíneadas con las de la corcasa 





Be de revolución 


. o o sm. ms o. o y 2. e ms» 





E e pr iu Po Puede ser conveniente usar 
Los ejes de revolución de las secciones principal y oblicua del árbol una visualización alámbrica 


siempre deben intersectar en un punto 
sobré el plano teórico de apoyo de los pistones que no oculte los textos 
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Conclusiones 





1 No haga transferencia de cotas al modelar, porque las cotas 
de los modelos perderán la intención de diseño 


2 Modele usando datums que faciliten un correcto encaje de 
las plezas del ensamblaje 


Conclusiones 


3 Respete la secuencia de ensamblaje, para que el árbol del 
ensamblaje muestre el orden de montaje Y 





El ensamblaje virtual debe 
replicar al ensamblaje real 





4 Enriquezca los modelos y ensamblajes con 
anotaciones que transmitan información de: 
“ Objetivos 
y Requisitos 
y Justificaciones de diseño 
y Intenciones de diseño 


9 Organice las anotaciones por tipos, para facilitar la 
búsqueda de información relevante en cada etapa 








Defina planos de anotación que no sólo dependan de 
la orientación, sino del tipo de notas que contienen 
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Anexo |. Configuración de la aplicación 


Introducción 





Introducción 


oo Las aplicaciones CAD 3D son configurables 
Menús porque distintos usuarios tienen necesidades 


Transfer diferentes: 
Los usuarios expertos Los usuarios novatos necesitan 
necesitan reconfigurar conocer los aspectos básicos 
las aplicaciones CAD 3D <—> de la reconfiguración para 
para utilizarlas poder revertir cambios no 
de forma más eficiente deseados en la misma 

CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 963 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Introducción 





ii Los métodos de trabajo de las aplicaciones CAD 3D pueden 
adaptarse para realizar las tareas de modelado, ensamblaje 
y dibujo siguiendo diferentes criterios y normas 


Las aplicaciones CAD 3D usan parámetros 
que se pueden cambiar para seleccionar 
diferentes opciones de funcionamiento de la 
aplicación 


Los entornos de trabajo de las aplicaciones CAD 
3D pueden modificarse para adaptarse a las 
preferencias y necesidades de diferentes usuarios 


Las aplicaciones CAD 3D usan 
interfaces de usuarios basadas en 
menús que se pueden reconfigurar 
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Opciones 





Opciones Los usuarios expertos de 

aplicaciones CAD 3D 
necesitan que la aplicación 
se adapte a sus distintas 
circunstancias y estilos 


Para conseguir aplicaciones 
CAD 3D polivalentes, los 
fabricantes utilizan grandes 
conjuntos de parámetros 
que se pueden personalizar 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 


Los usuarios novatos de 
aplicaciones CAD 3D necesitan 
que la aplicación funcione de 
forma razonable sin necesidad de 
complicados ajustes previos 


Para conseguir aplicaciones 
CAD 3D fáciles de usar, los 
fabricantes utilizan 
configuraciones por defecto para 
los conjuntos de parámetros 
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Indice 


Opciones 





Introducción 

Opciones Los parámetros que permiten configurar el método de 
Menús trabajo de SolidWorks se denominan OPCIONES 
Transferir 


El editor de opciones está 
accesible en el menu principal 





2 
DPS SOLIDWORKS P 


Opciones 
Cambia la configuración de las 
opciones de SOLIDWORKS. 








r En pantallas con poca resolución y con el menú de texto 
visible, el botón de Opciones puede no ser visible 


e Oculte el menú desplegable para hacer visibles las opciones 


e ÍS SOLIDWORKS Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana ? 2) 2) 
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La aplicación distingue dos tipos principales de opciones: 


A 
Introducción 


a 





Opciones 


Básico : . 
A neaio y Opciones de sistem | | | 
Se guardan en el registro del sistema operativo 
y se aplican a todos los documentos ) 











Y“ Propiedades de documento 
Se guardan en el documento actual, 
y sólo afectan a dicho documento 


Las propiedades de documento son 
distintas para cada tipo de documento: 





/ Propledades de modelo 
/ Propiedades de ensamblaje 


/ Propiedades de dibujo 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones 
ISBN: 978-84-18951-43-5 967 
Indice 


Opciones: conceptos básicos 











Introducción le ió L : d : Í t á d - : b | . . 
y Las Opciones de sistema estan disponibles siempre: 
Opciones 
Básico Opciones de sistema - General 
Avanzado ! | 
0 (9) Opciones de búsqueda 
uardar 
General Iniciar la sesión abriendo los últimos documentos utilizados: Nunca 
Menús Pc PA Escribir valor de cota 
:- Estilo de visualización Bl sl 
Transferir | Área rayada/Rellenar [_]Un sólo comando por cada selección 
: A A Utilizar resaltado de cara sombreada 


Visualizar gráficos en miniaturas en el Explorador de Windows 
Utilizar símbolo decimal del sistema para cotas 








izar los menús en inglés 





A Las propiedades de documento sólo están disponibles 


cuando hay un documento ablerto 





Propiedades de documento - Estándar de dibujo 


Opciones de sistem Propiedades de documento 


Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 
EH)- Anotaciones ISO 
-- Bordes 


o) Opciones de búsqueda 


E: Cotas 
Líneas constructivas/Centros 


Cargar desde archivo externo... 





Guardar en archivo externo... 
+) Tablas 


v| Cambiar nombre Copiar — Eliminar 





MN 








Y sólo están disponibles las opciones de documento 


correspondientes al tipo de documento abierto 
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A Conviene conocer las opciones disponibles... 
pciones 
Básico | 
Avanzado ... porque cambiar algunas opciones puede ser 


Guardar Interesante incluso para usuarios poco expertos: 














Menús 
Transferir 
Opciones de sistema - Croquis A 
: bo E 2% | Opciones de búsqueda (el 
Opciones de sistema Propiedades de documento a P q 
General 4 Girar automáticamente la vista normal al plano de croquis al crear y editar el 
as [J utilizar croquis completamente definidos 
- Estilo de visualización Mak ó a del dará bla 
e É | isualizar puntos extremos del arco en croquis de piezas/ensamblajes 
- Área rayada/Rellenar d dd ás di 
Rendimiento Visualizar puntos de entidad en croquis de piezas/ensamblajes 
aa Avisar para cerrar croquis 
d Esq ] [_]crear croquis en nueva pieza 
pmerfes/Enganches = 
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A Los usuarios poco expertos pueden revertir las opciones de sistema 
pciones 
Boi a los valores por defecto: 

A Opciones de sistema - Croquis Xx 

Guardar 


; : Opciones de búsqued 
Menús ropiedades de documento (S) Opciones de búsqueda Q 


a Girar automáticamente la vista normal al plano de croquis al crear y editar el croquis 
Transferir Dibujos 
" Estilo de visualización 
pa Área rayada/Rellenar 

:.- Rendimiento 
Colores 
Croquis 

la Relaciones/Enganches 
Visualización 


SOLIDWORKS 


Restablecer opciones del sistema 


P1P1 KK] 


ES 
páginas se restablecerán a sus valores 














as 


Explorador de archivos 

Buscar 

Colaboración 
Mensajes/Errores/Advertencias 


as opciones del sistema de esta página se restablecerán a sus valores predel 
predeterminados de fábrica: 


nportar | Croquis 
ortar 
y, 


( Restablecer... | 


€ 





y Esto es util para trabajar con ordenadores compartidos, 
cuya configuración haya sido cambiada por otros usuarios 
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Introducción 

Opciones 
Básico 
Avanzado 
Guardar 

Menús 


Transferir 


Los usuarios expertos pueden modificar las opciones 
de sistema que consideren oportuno: 


Opciones de sistema - General 


Opciones de sistema Propiedades de documento 


General 
Dibujos 

Estilo de visualización 

Área rayada/Rellenar 

:.- Rendimiento 
Colores 
Croquis 

y Relaciones/Enganches 
Visualización 
Selección 
Rendimiento 
Ensamblajes 
Referencias externas 
Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos 
FeatureManager 
Paso incremental de los cuadros 
Rotación de vista/Zoom 
Copia de seguridad/recuperar 
Toque 
Asistente para taladro/Toolbox 
Explorador de archivos 
Buscar 
Colaboración 
Mensajes/Errores/Advertencias 
Importar 
Exportar 
< 
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Iniciar la sesión abriendo los últimos documentos utilizados: Nunca 


Escribir valor de cota 

[_]Un sólo comando por cada selección 

Utilizar resaltado de cara sombreada 

Visualizar gráficos en miniaturas en el Explorador de Windows 
Utilizar símbolo decimal del sistema para cotas 

[] Utilizar los menús en inglés 

[_Jutilizar nombres de archivos y operaciones en inglés 

Activar esquina de confirmación 

Visualizar automáticamente el PropertyManager 

Ajustar automáticamente el PropertyManager al dividir paneles 


[L_J Editar automáticamente macro después de grabación 


Detener depurador VSTA al salir de macro 
Activar FeatureXpert 
[_]Activar barra de bloqueo 


Cuando hay un error de reconstrucción: | Ayisar v 


Propiedad personalizada utilizada como (MEG 
descripción de componente: 


Mostrar últimas alertas técnicas y noticis JH UrO arogo de bienvenida 


Buscar soluciones cuando SOLIDWORKS se bloquee 
Activar VSTA VERSIÓN 3.0 


Activar sonidos para sucesos de SOLIDWORKS 
Configurar sonidos... 
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Indice 


del Opciones de búsqueda 





Por ejemplo, 
deteniendo el programa 
cuando haya un error 
de reconstrucción de 


una pieza crítica 
o e 
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Introducción 

Opciones 
Básico 
Avanzado 
Guardar 

Menús 


Transferir 


De la configuración de sistema destacan las relaciones 
de enganche, porque controlan las restricciones que se 
detectan automáticamente al dibujar croquis: 


Opciones de sistema - Relaciones/Enganches 


Opciones de sistema Propiedades de documento £S) Opciones de búsqueda 


General Activar enganches Ir a Configuraciones de rejilla de documento 
Dibujos 
... Estilo de visualización Enganchar en geometría del modelo 


Área rayada/Rellenar Relaciones automáticas 


-- Rendimiento 
Colores 
Croquis 

: Relaciones/Enganches 
Visualización 
Selección 
Rendimiento 
Ensamblajes 
Referencias externas 
Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos 
FeatureManager 
Paso incremental de los cuadros 
Rotación de vista/Zoom 
Copia de seguridad/recuperar 
Toque 
Asistente para taladro/Toolbox 
Explorador de archivos 
Buscar 
Colaboración 
Mensajes/Errores/Advertencias 
Importar 
Exportar 


£ 


Restablecer... 
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Enganches de croquis 

Puntos finales y puntos de croquis 
Centros 

Puntos medios 

Cuadrantes 

Intersecciones 

Cercano 

Tangente 

Perpendicular 

Paralelo 

Líneas horizontales o verticales 
Horizontal/vertical con respecto a puntos 
Longitud 

[Rejilla 


Enganchar sólo cuando la rejilla se visualiza 


Ángulo 


Ángulo de enganche  |45.00% | 
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ca De la configuración de pieza destacan: 

















Opciones 
Básico 
Avanzado / Las unidades son importantes para acotar 
Guardar 
Menús Propiedades de documento - Unidades 
Transferir Opciones de sistema Propiedades de documento > o 
Estándar de dibujo Sistema de unidades 
[+- Anotaciones O MKs (metro, kilogramo, segundo) 
EH)-Cotas O) CGS (centímetro, gramo, segundo) 
+= Intersecciones virtuales (8) MMGS (milímetro, gramo, segundo) 
Et) Tablas O 1PS (pulgada, libra, segundo) 
E- DimXpert O) Personalizado 
Documentación 
Rejilla/Enganche 
Visualización de modelo 
Propiedades de material 
Calidad de imagen 
Chapa metálica 
Piezas soldadas 
Visualización de planos 
Configuraciones 
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Introducción [. . : oz 
/ La documentación controla la visualización de notas 
Opciones 
Básico Propiedades de documento - Documentación 
Avanzado 
Guardar Opciones de sistema Propiedades de documento te) Opciones de búsqueda 
Menús Estándar de dibujo Filtro de visualización 
Transferir E) Anotaciones Roscas cosméticas Ri 
lti-Cotas Referencias Tolerancias geométricas 
+" Intersecciones virtuales nee Molas 
+) Tablas | e | ÉS 
e id [_] cotas de operación Acabado superficial 
+) DimxXper 
e lCotas de reference Soldaduras 
an Cotas de referencia Soldaduras 
Rejilla/Enganche [_] cotas DimxXpert |] Visualizar todos los tipos 
nad o Plano, eje y sistema de coordenadas 
Visualización de modelo 
Propiedades de material LJ ocultar nombres 
Calidad de imagen 
Chapa metálica Fuente de nombre... Century Gothic 
Piezas soldadas 
Visualización de planos E Cod at 
AS sd Fuente de etiqueta... | Century Gothic 
Configuraciones 
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AOS / Las cotas y las anotaciones también controlan 
pciones ó : : “y 
ha aspectos importantes de la visualización 

aásico 

Avanzado 

Propiedades de documento - Cotas 

Guardar 

Menús Opciones de sistema Propiedades de documento 3 Opciones de búsqueda 
Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 

Transferir ] 


E+)- Anotaciones 


Flechas 


13 
Mostrar unidades para 


1 Anotación de taladro : alain dual +3 
¡ O Derecha (Ú) Izquierda 


Precisión dual 


E [] Ajustar escala a altura de cota 
-- Intersecciones virtuales ÍA y: 1888 1.123 v 


4)-Tablas EN Ñ Estilo: [EY 
+) Dimxpert 38" | 1gu 13, | Igual que nominal 

Documentación o A o Equidistancias 

Rejilla/Enganche 

Unidades 


Lineal 











C E 
Cambie el tamaño de fuente si las cotas de los 


croquis son demasiado grandes o pequeñas 
Co ) 
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ci De la configuración de ensamblaje destacan las mismas 
























































Opciones , , y 
Be opciones que de la configuración de modelos: 
Avanzado 
Propiedades de documento - Unidades 
Guardar A 
Opciones de sistema Propiedades de documento A 
Men us Estándar de dibujo Sistema de unidades 
Transferir io . 
Et)-Cotas Propiedades de documento - Documentación 
+= Intersecciones virtua 
ns á Opciones de sistema Propiedades de documento 3 A 
+)- DimXpe 
Documentación Estándar de dibujo Filtro de visualización 
Rejilla/Enganche EH)- Anotaciones Roscas cosméticas E] Roscas cosméticas sombreadas 
cotas 
SUERTE de model: pu Intersecciones virtuz Propiedades de documento - Cotas 
Calidad de imagen EH) Tablas 
Chapa metálica +) DimXpert " Opci de bú d 
Piezas soldadas Documentación Opciones de sistema Propiedades de documento > AN 
Visualización de planos Rejilla/Enganche Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 
Configuraciones Unidades +- Anotaciones ISO 
Relaciones de posición Visualización de model 
Calidad de imagen --- Intersecciones virtuales Texto Flechas 
Chapa metálica +)-Tablas j 
Piezas soldadas E: DimXpert IE Century Dd 
Visualización de planos Documentación Colas dales 
Configuraciones Rejilla/Enganche O Visualización de cotas O Mostrar unidades para 
Relaciones de posición Unidades duales visualización dual 
Visualización de modelo (O Superior Onferior O Derecha O tzquierda 
Calidad de imagen 
Ps Precisión primaria Precisión dual 
Chapa metálica P L] Ajustar escala a altura de cota 
Piezas soldadas ; sel 
Visualización de planos pe Estilo: ER y 
Configuraciones 2 
Relaciones de posición S Equidistancias 
cn 
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AS De la configuración de dibujos destaca la importancia de 
pciones y ? "7 
definir un estilo de representación 














Básico 


Avanzado 


Guardar Los estilos de representación asignan valor a 
Menús todas las opciones de dibujo, de acuerdo con 
OS una norma en particular 


U Existen estilos preinstalados 


Propiedades de documento - Estándar de dibujo 


Opciones de sistemal_ Propiedades de documento o Opciones de búsqueda 
stápo 
SSI | 


e Estándar de dibujo 


Otaciónes 

-- Bordes 

EH) Cotas 

-- Líneas constructivas/Centr 
4) Tablas 

EH Vistas 

:- Intersecciones virtuales 
Documentación 








[] Todo en mayúsculas para notas 








E Cambiando un estilo por otro se adapta rápidamente 
un dibujo de una norma a otra 
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Introducción 

Opciones 
Básico 
Avanzado 
Guardar 

Menús 


Transferir 


Se puede combinar un estilo principal con otros estilos 


/ Seleccione el estilo principal en Estándar de dibujo 





Propiedades de documento - Estándar de dibujo 







Opciones de sistema Propiedades de documento 


€ Estándar de dibujo 


El> A I0tacióones 





-- Bordes 


E)- Cotas 


ce Líneas constructivas/Centr 
pa DimXpert 


EH- Tablas 


4) Vistas 


:-- Intersecciones virtuales 














Estápdar general de dibujo 


[_]Todo en mayúsculas para notas 


X 


dh Opciones de búsqueda Q 


Cambiar nombre Copiar — Eliminar 
Cargar desde archivo externo... 


Guardar en archivo externo... 








Documentación 








/ Seleccione diferentes 
estilos “básicos” para los 
bloques de parámetros 
que considere oportuno 
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Propiedades de documento - Ángulo 


Opciones de sistema Propiedades de documento 





Estándar de dibujo 
E- Anotaciones 


-- Bordes 

EJ Cotas 

Ángulo 

E Angular incremental 
ba Longitud de arco 
 Chaflán 

E :-- Diámetro 

| pa Anotación de taladro 
i Lineal 

, :Coordenada 
¿Radio 

Líneas constructivas/Centr 
- DimXpert 
Eh-Tablas 


+) Vistas 
¿ v 
o Intorcorrinnoc wirtualoc 





978 


Indice 


Estándar general de dibujo 


Estándar básico de cota de ángulo 


a Opciones de búsqueda 


0.18mm 


Igual que el estilo de línea de cota/indicativa 


Capa 
2 |-Ninguna- 


Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Opciones: conceptos avanzados 








O N Hay que notar que parte de la configuración del sistema 
pciones y E Ñ j 
e también afecta a la representación de los dibujos: 

Ananzado Opciones de sistema - Estilo de visualización 

Guardar 
Menús Opciones de sistema Propiedades de documento t83 Opciones de búsqueda Q 
Transferir Estilo de visualización 


' Estructura alámbrica 
3 Estilo de visualización O) Líneas ocultas visibles 
O) Sin líneas ocultas 


O) Sombreado con aristas 


Área rayada/Rellenar 
«Rendimiento 

Colores 

Croquis O) Sombreado 
: Relaciones/Enganches 


; de as Aristas tangentes 
Visualización de 


Selección 

Rendimiento 

Ensamblajes 

Referencias externas 
Plantillas predeterminadas 
Ubicaciones de archivos 
FeatureManager 

Paso incremental de los cuad 
Rotación de vista/Zoom 
Copia de seguridadrecuper: 
Toque 


Asistente para taladro/Toolb: * 


x > 


Restablecer... 


O) Visibles 
0 Utilizar fuente 

[] Ocultar extremos 
O Eliminadas 


Calidad de arista para vistas ocultas y de estructura alámbrica 
(8) Alta calidad 

0 Calidad de borrador 

Calidad de arista para vistas de arista sombreada 


(O) Alta calidad 
O) Calidad de borrador 


conc 
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INWTOdUCOI 


El método de trabajo se puede guardar, 


Opciones 
Básico para utilizarlo posteriormente 
Guardar 
Para ello hay que guardar las opciones: 
' Las opciones de sistema se guardan 
automáticamente en el registro, y se aplican 
a cualquier sesión posterior del programa 
/ Las propiedades de documento se guardan 
automáticamente en el documento actual 
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m | 
Introducción 


Pa q Las propiedades de documento también 
Básico se pueden guardar como plantillas: 











Avanzado 
Guardar / Abra un documento del tipo deseado (pieza, ensamblaje o dibujo) 
Menús 
Transferir / Configure los parámetros de documento 
[su] Guardar como X 
y Guarde como plantilla € + A LE « SOLIDW... > templates > v 0 2 Buscar en templates 
Nombre: | EEES IIS 
Tipo: [Aston Templates (sm A 
1 e E 
Pieza: (*.prtdot) a Add a Wescription 
Ensamblaje: (amo) remar 





A j b U jjo: (* d rw d of) O Guardar como copia y abrir Pa Avanzada 


vw Examinar carpetas | Guardar | Cancelar 














Los nombres “Pieza”, “Ensamblaje” y “Dibujo” 
se reservan para las plantilla básicas 











Si existe una plantilla previa con | ertmersuriarcomo 

el mismo nombre, tendrá que A EsemblajeUnASMDOTya existe. 
confirmar para sobreescribir 
Ne 


¿Desea reemplazarlo? 
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Introducción 


al Si las configuraciones de documento se guardan en las carpetas 
Básico de plantillas predeterminadas (y con los nombres básicos), el 
Avanzado próximo documento que se cree utilizará dichas configuraciones 


Guardar 


Menús 
MAREA Las carpetas por defecto en las que se guardan 
las plantillas están definidas en las propiedades 
del sistema: 


Opciones de sistema - Plantillas predeterminadas 


Opciones de sistema de Opciones de búsqueda 

General Estas plantillas se utilizan para funciones donde SOLIDWORKS no solicita una plantilla y 
Dibujos en el Modo principiante del cuadro de diálogo Nuevo documento SOLIDWORKS. 

:-- Estilo de visualización 

, Área rayada/Rellenar Piezas: 

-- Rendimiento CaPprogramDatalSolidWorksiSOLIDWORKS 20181templates! 
Colores 
Croquis Ensamblajes: 

E Relaciones/Enganches CaProgramDatalSolidWorks1SOLIDWORKS 20181templates! 
Visualización 
Selección 
Rendimiento 
Ensamblajes 
Referencias externas 


(9) Utilizar siempre estas plantillas de documento predeterminadas 
Ubicaciones de archivos O Avisar al usuario para seleccionar la plantilla de documento 
FeatureManager 

Paso incremental de los cuad 

Rotación de vista/Zoom 

Copia de seguridad/recuperz 

Toque 

Asistente para taladro/Toolb: w 

< > 














Dibujos: 
CaProgramDatalSolidWorks1SOLIDWORKS 20181templates! 























Restablecer... 
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PREPA y 
INWOqUu 





Si la plantilla de dibujo se guarda con un formato de dibujo 











Opciones 0 ! 
Básico definido, los dibujos nuevos heredarán dicho formato: 
ad [2 Dibujo1 
en Anotaciones 
re 
Si quiere que se añada Si quiere elegir 
automáticamente cada formato cada vez que 
vez que utilice la plantilla <= empiece un nuevo 
de dibujo, manténgalo el dibujo, elimínelo antes 
formato de hoja de guardar la plantilla 
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Introducción 


duel Al a b rl run Nuevo documento de SOLIDWORKS 
pciones 

Básico documento 

Avanzado nuevo la 

Guardar . o E, Y 
done aplicación 
Transferir p FO p one | as de Ensamblaje Dibujo 

plantillas 





Para los Usuarios | 
básicos sólo se 
muestran las 
plantillas por 


. defecto ) 

















Nuevo documento de SOLIDWORKS 





qu usuarios avanzados 


pueden seleccionar otras o | a 
Ensamblaje s Vista preliminar 
plantillas guardadas en la 


Plantillas MBD Tutorial 





























Dibujo 
Y Tutoriales Cancelar 
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Opciones: guardar 





Introducción ; i . r 7 
iaa Si la carpeta de plantillas predeterminadas está vacía... 
Básico 
o ...el programa se inicia con una configuración 


Menús mínima y solicita información para configurar 
Transferir ciertos parámetros: 


Estándar de unidades y acotación 


Seleccione la configuración inicial para las 
plantillas predeterminadas: 
Unidades: 


MIMGS5 (milímetro, gramo, segundo) 


Estándar de acotación: 


ISO 


NOTA: Estas configuraciones se pueden cambiar para 
plantillas indriduales o documentos en Herramientas, 
Opciones, Propiedades de documento. 
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Menús 





pane Los menús por defecto Los menús por defecto 

Menús son bastante cómodos pueden ser incómodos por 

ransferi para los usuarios poco excesivamente detallados 
expertos... para usuarios expertos... 


... Que deben aprender a 
a modificarlos para dial por Si POSO Ian 
revertirlos si los simplificarlos u ocultarlos 


encuentran cambiados Po . 


...pero deben aprender 














en los ordenadores de También pueden querer personalizarlos 
uso compartido para adaptarlos a tareas concretas 
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Menús 





id El emplazamiento por defecto de los menús es: 











Opciones 

pa Menú princi al 

Transferir p p 
Administrador ÁS SOLIDWORKS Archivo 0 Ver Insertar Herramientas Ventana ? 
de comandos -—— q 3 





Extruir Revolución de 
sallente/base sallente/base 


Operaciones 


S > | 
Gestor de me Barra de herramientas ver 
diseño BF Piezal (Predeterminado <=<! (transparente) 

Sensores 
Anotaciones 
=> Material <sin especificar> 























[1] Alzado 
si Panel de tareas 
(7 Vista lateral 
¡ Origen 
Motion E 
*Frontal 
Manager NATA] Modelo | Estudio de movimiento 1 





SOLIDWORKS Education Edition - Sólo para ... ——+£ditando Pieza Personalizado + 








Barra de estado 
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o El menú principal tiene dos partes: 
pciones 
A / Barra de herramientas estánda 
Conjunto de botones con 
operaciones básicas 





-—40-P-B4-92-. [Ne 8sS- 


2 
DPS SOLIDWORKS | P 








"Menú desplegable Contiene el menú 
completo de la aplicación 





Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana  ? AH 


Z | 
DPS SOLIDWORKS 









iS > Se puede bloquear para 
Si no está visible, se que esté siempre visible 


puede desplegar aquí > 


En | 
DPS SOLIDWORKS » 
e 
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edil El gestor de diseño contiene diferentes bloques de menús: 


Menús 
> y Arbol del modelo 
(Feature manager) 




















ÁS soLioworxs +| 4D-W:0:2-: 










/ Gestor de propiedades 
(Property manager) 


















Pestaña para 
¡ + ocultar/mostrar el 
/ Gestor de configuración ; gestor de diseño. 
Configuration manager  Hlzado 
() Planta 
(1) Vista lateral Y 
L, Origen 
L. 
“Frontal 








Malal 14] Modelo | Estudio de movimiento 1 
SOLIDWORKS Education Edition - Sólo para uso en la enser 





QQ La aplicación conmuta automáticamente entre los 
diferentes bloques en función del contexto 
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DRAG Todos los menús se pueden activar o desactivar 









































Opciones d d | e , : 0 
deis esde el menú principal: 
Transferir 
/ Seleccione el submenú ver 
ÁS SOLIDWORKS | Archivo  Edicil (0 ver |] sertar Herramientas Ventana ? 5 Pieza1.SLDPRT * 
EJ Redibujar Cirl+R | AGAR D-+-P>A-O- 
Captura de pantalla >| 
Visualizar >| 
Modificar . 
Luces y cámaras - 
/ Active o desactive el Ocultar/Mostrar d 
r E | 
menu ue desee Barras de herramientas d 
Q SS Espacio de trabajo - 
Interfaz de usuario > Área del gestor de diseño del FeatureManager F9 
Si Modo táctil E ey) Visualización de referencias dinámicas (Padre) 
pa Pantalla completa FIA | 5% Visualización de referencias dinámicas (Hijo) 
Pe li ! - Barras de herramientas HO 
rsonalizar el menú 
Panel de tareas 
MotionManager 
Barra de estado 
Personalizar el menú 
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DS También se puede activar cualquiera de las 
a barras de herramientas para tareas especializadas: 


/ Seleccione “Barras de herramientas” 






ÁS SOLIDWORKS| d Archivo Edició sertar Herramientas Wentana ?  —H 





a Redibujar Ctrl+R 
Captura de pantalla d 





Visualizar P 
Modificar > 


Luces y cámaras . 
Ocultar/Mostrar 


Barras de herramientas 


Espacio de trabajo 


Interfaz de usuario » 
%, Modo táctil e) 
A Pantalla completa F11 


Personalizar el menú 


' Active la barra que desee 





Para desactivarlas basta pulsar 
el botón de “cerrar ventana” 
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Administrador de comandos 


ZP 2Da3D 

[E” Alinear 

YA Anotaciones 

les Ensamblaje 

Bloques 

[E Configuraciones 

eS Curvas 

M Cotas/Relaciones 

$ DimXpert 

ll Operación Cierre 
Visualizar estados 

[2d Dibujo 

E Explosionar croquis 


(a Operaciones 


AH 
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Menus 





mn Q El administrador de comandos también se puede 
modificar desde el menú contextual del menú principal: 


























Menús 
Transferir Ñ IMPI 
/ Coloque el cursor en el menú principal 
/ Pulse el botón derecho 
2 A a lA 
DS SOLIDWORKS A Administrador de comandos [LJ Formato de hoja 
” =3 Formato de línea 
a A A PersonaliZar= “j) Geometría de referencia 
saliente/base sota y PA 2Da 3D 5 Herramientas 
a Ol 5” Alinear El erramientas de diseño 
pi sen 4 A le] AA ñ oi 
Bloques Y Herramientas de renderizado 
Capa ÑU- Herramientas de spline 
/ Active o desactive el administrador de comandos 
/ Active o desactive los botones grandes con texto 
Otros menús que se pueden activar o desactivar 
de la misma manera son: 
y Panel de tareas 
/ Barra transparente de herramientas ver 
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Introducción 
Opciones 


Menús 





Transferir 


Coloque el cursor 
sobre la cabecera 
o sobre una zona 
vacía del menú 


Pulse y mantenga 
pulsado el botón 
Izquierdo 


Mueva y “arrastre” 
el menú 


Suelte el botón 
Izquierdo cuando 
el menu esté en la 
posición deseada 
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El emplazamiento de menús puede cambiarse 
“pinchando y arrastrando”: 





12 
| DS SOLIDWORKS 











*Frontal 


|] 









Archivo Edición Ver Insertar Herramientas Ventana 


¿5aamB- Er 90M 
CommandManager 





El menú puede 
quedar flotante 





: +|40-D-4-8- 











úl Extruir saliente/base 


3 Revolución de saliente... 


Croquis ¡Operaciones LJ 








*f) Geometría de refere... 
25 Curvas 


QU Instant 3D 











¿me4des 




















41 1H] Modelo | Estudio de movimiento 1 
SOLIDWORKS Educatitn Edition - Sólo para uso en la enseñanza 










Editando Pieza 





Si mueve el cursor hasta un punto de 
anclaje, el menú quedará anclado en 
uno de los laterales de la ventana 
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ati Para personalizar los menús: 


Opciones 


Menús ÁS SOLIDWORKES l: A] [5 , [+ a El E = > 5 y ll a) e €) Buscar en la ayuda de SOLIDWORKS le) ” 
Transferir DHZGZMamt- 3 op ones 


| Personalizar... 














Guardar/restaurar configuración... 


Tamaño del botón 


Personalizar 


Barras de herramientas Barras de método abreviado Comandos Menús Teclado Movimientos del ratón Personalización 
Barras de herramientas Opciones 
Activar el CommandManager 


Visualizar sugerencias 
Usar botones grandes con texto 


Utilizar información completa 
Y S 
O go 2D a3D sobre herramientas 


O |E Alinear O Bloquear CommandManager y barras 
de herramientas 

O YA Anotaciones 
O [42] Bloques 
O Capa O¡B| O AP O > 
O Captura de pantalla 
O [5 Capturas rápidas Barra de herramientas de contexto 
DO [0 Cha etálica Mostrar en selección 

pa metáli 


Tamaño del icono 
































O [5 4] Complementos de SOLIDWORKS Mostrar configuraciones rápidas 


O [8 Configuraciones 


Mostrar relaciones de 
O E Cotas/Relaciones posición rápidas 


O E Croquis Mostrar en menú contextual 


O ¿S Curvas 

O [EJ Dibujo 

O 4 DimXpert 

O Y Ensamblaje 

O (8) Estándar 

O e? Explosionar croquis 


< 


Restablecer a predeterminados 
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ISGACóN Un usuario novato puede revertir fácilmente los menús 



















































Opciones : . . 
da a su configuración habitual 
enus 
Transferir 
ÁS SOLIDWORKS | Archivo Eiciál | ver | IDbertar Herramientas Ventana 2? 59 | D Buscar en la ayuda de SOLIDV D di 
EAWedibujar Ctrl+R 
Aptura de pantalla - 
VisuAlizar ; 
Modifkrar E 
Luces ylcámaras 
Oculta strar - 
Ba Z de Marrari je 7 as b J 
Espacio de trabajo - 
Interfaz de usuario P 
£, Modo táctil a 
poa Pantalla completa 1 
Personalizar el menú | 
n e | 2 | 
¡Silos botones grandes con | 4soualbxs [7 ramoisiaiocincanand 
7 a 9 Eooresgandescontero > 
texto estaban desactivados, Ema Resol — PESOS 
saliente/base saliente/ba ¿O 2Da3D 
seguirán desactivados! Operaciones [Croqui E” Alínear 
'A Anotaciones 2. 
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Transferir 





La configuración se puede transferir 
a otro ordenador: 


Transferir 


/ Obviamente, la configuración de los documentos se 
traslada con ellos... 


...pero también se puede transferir las plantillas, 
para que los documentos nuevos en el nuevo 
ordenador hereden dicha configuración 


Z La configuración del sistema y los menús no se 
transfiere del mismo modo, ya que se guarda en 
el registro del sistema operativo 
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Transferir 





AA | AR 
Introducción 


Para aplicar la configuración del sistema en otro ordenador: 


Menús 


/ Ejecute el asistente A 

















Transferir 
Pa Fa CO P | al Herramientas de Microsoft Office... Y 
configuraciones 0 Suele estar en la carpeta 
Asistente para copiar configuracione... Herramientas de Solid Works 
Re” Configuración de Toolbox 2018 
Ss Editor de plantillas de Costing 2018 
AS = Generador de la pestaña de propied... 
== Mis productos 
Sas Programador de tareas de SOLIDW... 
nn. Sw 
2018 
7 S —= | eccl 0) n = | a Bienvenido al Asistente para copiar configuraciones de SOLIDWORKS 
ny Este asistente le permite guardar o restaurar configuraciones de personalización para 
0) P Cl 0) n dl —= Q U a rd a r barras de herramientas, métodos abreviados del teclado, menús y preferencias del 
sistema de SOLIDWORKS 
Elija la tarea que desee realizar 
Guardar configuraciones - 
Guarde la configuración de SOLIDWORKS 2018 para Usuano 
en un archivo 
Restaurar configuraciones - 
BS SOLIDWORKS Restaurar las configuraciones de SOLIDWORKS desde un 
) archivo 
| Siguiente > Cancelar 
CAD 3D con SolidWorks. Tomo I: Diseño básico (2* ed.). Volumen 4. Anotaciones Pedro Company Calleja y Carmen González Lluch 
ISBN: 978-84-18951-43-5 997 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 84 


Indice 


Transferir 





Introducción 
Opciones / Seleccione los aspectos 
Menús de la configuración que 
Transferir 


desea exportar 


“ Finalice el proceso de 
crear el fichero de 
exportación 


/ Guarde el fichero 
ejecutable resultante 


/ Copie el fichero ejecutable en el nuevo ordenador 


$ Asistente para copiar configuraciones de SOLIDWORKS 











Guardar configuraciones en archivo 


Guardar lo siguiente 
Y Opciones de sistema 


[v Diseño de barra de herramientas 












O 


2 
PS SOLIDWORKS 


ía Todas las barras de herramientas 
Sólo la barra de herramientas Macro 





[lv Métodos abreviados del teclado 
[v Movimientos del ratón 
lv Personalización de menús 


[Y Vistas guardadas 


Seleccione una ubicación y un nombre para el archivo de configuraciones (* sidreg). 


C¡UserslUsuanolDocuments|swSettings.sidreg Examinar | 





< Atrás | Finalizar | Cancelar | 


C Users iUisuaro|Documentsiswsetings.sidreg 


seleccione una ubicación y un nombre para el archivo de configuraciones (* sidreg): 





Examinar | 


Asistente para copiar configuraciones de SOLIDWORKS 


O Las configuraciones de SOLIDWORKS se han escrito en 
Y 'CaUserslUsuariolDocumentsiswSettings.sidreg". 


/ Ejecute para transferir la configuración al nuevo ordenador 
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Transferir 





Introducción N Es recomendable salvar dos 


Opciones 
Menús configuraciones separadas: 
Transferir $ Asistente para copiar configuraciones de SOLIDWORKS 





1 Los menús y la 


Guardar configuraciones en archivo 


Seleccione una ubicación y un nombre para el archivo de configuraciones (* sidreg) 





interfaz de usuario 








“ Aumentan la comodidad ' 
y productividad de un 








Bs SOLIDWORKS 











2 Las opciones de sistema 





a 


BS SOLIDWORKS 


“Pueden ser comunes 
para todo un equipo de 
diseño, porque mejoran 

la coordinación ) 
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[” Opciones de sistema 











[C lUserslUsuano|Documents|swSetiings sidreg Examinar | 


Guardar lo siguiente 


[+ Diseño de barra de herramientas 


(e Todas las barras de herramientas 
C Sólo la barra de herramientas Macro 


[v Métodos abreviados del teclado 


Usuario, pero son muy [Y Movimientos del ratón 


[Y Personalización de menús 


pe rsonales E [v Vistas guardadas 


$ Asistente para copiar configuraciones de SOLIDWORKS 





Guardar configuraciones en archivo 


Seleccione una ubicación y un nombre para el archivo de configuraciones (* sidreg) 
[c UserslUsuano|DocumentsiswSettings.sidreg Examinar | 


Guardar lo siguiente 
[v. Opciones de sistema 
[| Diseño de barra de herramientas 
a 
r 
[— Métodos abreviados del teclado 
[— Movimientos del ratón 


FT Personalización de menús 


FT” Vistas guardadas 


< Atrás Cancelar | 
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ntroducción 


PP ¡El procedimiento anterior NO copia 
Menús las plantillas de documentos! 


Transferir 








Car transferir las plantillas de documentos: 


y E U SQ U — p | e | nt / / a S Opciones de sistema - Plantillas predeterminadas - 
¡ Opciones de sistema (9) Opciones de búsqueda 
predeterminadas en 


General A | Estas plantillas se utilizan para funciones donde SOLIDWORKS no solicita una plantilla y 
O , d , Í Dibujos en el Modo principiante del cuadro de diálogo Nuevo documento SOLIDWORKS. 

p Cl on eS 6 SI S al a Estilo de visualización 

-- Área rayada/Rellenar 
-- Rendimiento 
















Piezas: 


CaProgramDatalSolidWorks1SOLIDWORKS 20181templates|Pieza Ñ 








Col - 
a CAProgramDatalSolidWorksi¡SOLIDWORKS 2018WtemplatesPieza.prtdot 
' To me n ota d e las E: Relaciones/Enganches CaProgramDatalSolidWorks|1SOLIDWORKS 20181templates|Ensar 
Visualización NE 
e Dibujos: 
carpetas en las que se Selección j E a 
Rendimiento |CAProgramDatarSoli orks1SOLIDWORKS 20181templates1DI ul 





guardan las plantillas — 


Referencias externas a . ] . 
(9) Utilizar siempre estas plantillas de documento predeterminadas 





O Avisar al usuario para seleccionar la plantilla de documento 


Ubicaciones de archivos 


FeatureManager 


0 Copie las plantillas desde Paso incremental de los cuad w 


< > 


el gestor de ficheros del Ez 
sistema operativo == 














/ Busque la carpeta en la que se guardan las plantilla en el nuevo ordenador 


/ Copie las plantillas a dichas carpetas 
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Transferir 





o Existe un procedimiento para transferir sólo los estilos de 
Meri los dibujos, desde un fichero que contenga el estilo nuevo a 
Transferir otro que fue creado con un estilo anterior: 


/ Abra el fichero con el estilo que quiere copiar 













Propiedades de documento - Estándar de dibujo X 


/ Entre en Propiedades 
de documento 


s Opci S 1s 
Opciones de sistema Propiedades de documento o Opciones de búsqueda Q 








Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 
] EH)- Anotaciones so-UJI v| ¡Cambiar nombre | Copiar — Eliminar 
y S e | eccl 0 N e L PON Derivado de: ISO 
t+)- Cotas : 


Cargar desde archivo externo... 














y , ' :- Líneas constructivas/Centros d AA 
Estandar de dibujo Dime ETT suardar en archivo externo... 
E+)- Tablas a, 














A Seleccione Guardar en archivo externo Se guarda con extensión “sldstd” 





/ Abra el fichero cuyo estilo quiere actualizar 





Y E A tre —- n E S Í | N 0] a F Propiedades de documento - Estándar de dibujo X 
d = d ] b U ] O Opciones de sistema Propiedades de documento £S) Opciones de búsqueda Q 


Estándar de dibujo Estándar general de dibujo 
EE -Anotaciones ISO 
-- Bordes 


/ Seleccione Cargar cos 
: Líneas constructivas/Centros q 


desde archivo externo - DimXpert Guardar en archivo externo... 


E Tablas 











el | Cambiar nombre Copiar Eliminar 
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Introducción 


o A Los estilos estándar no se pueden transferir, pero se pueden 
Menús convertir en estilos propios, que si son transferibles: 
di / Abra el fichero con el estilo que quiere copiar 


/ Entre en Propiedades de documento 


/ seleccione cualquier propiedad 














Por eje m pl 0 Globos Propiedades de documento - Globos X 
) 
Opciones de sistema Propiedades de documento ¿S) Opciones de búsqueda e 
“qn Estándar de dibujo A | Estándar general de dibujo mn 
y M od If] U = E Anotaciones ISO 
obos 
. , ; E 


cualquier atributo 








0.12mm v || 0.18mm 


0.18mm vw ||0.18mm a 
Cap: 








El gestor de propiedades 
se ve obligado a crear un 





















































estilo diferente 
Ne 2 |-Ning >, 
/ Deshaga la modificación == E 
Y, 
k er ON 
El nuevo estilo será igual al anterior, 
pero ya será un estilo propio ) 
Propiedades de documento - Estándar de dibujo X 
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TEMA PRINCIPAL 


Conceptos básicos de 
SOLIDWORKS 


Perspectiva general de las opciones de 
SOLIDWORKS 


Estructura del cuadro de diálogo Opciones 


Están disponibles las siguientes pestañas: 


Opciones de Las opciones de sistema se almacenan en el registro y no 

sistema forman parte de los documentos. Por lo tanto, estos 
cambios afectan a todos los documentos, existentes y 
futuros. 


Propiedades Las propiedades de documento sólo se aplican al 
documento actual y la pestaña Propiedades de 

documento documento está disponible sólo cuando un documento 
está abierto. Los nuevos documentos obtienen sus 
configuraciones de documento (como Unidades, Calidad 
de imagen, etc.) de las propiedades de documento de la 
plantilla utilizada para crear el documento. Utilice la 
pestaña Propiedades de documento al configurar 
plantillas de documento. 


Las opciones listadas en cada pestaña aparecen en el formato de gestor de 
diseño en el lado izquierdo del cuadro de diálogo. Al hacer clic en un elemento en 
el gestor de diseño, las opciones del elemento aparecen en el lado derecho del 
cuadro de diálogo. La barra de título visualiza el título de la pestaña y el título de 
la página de opciones. 
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Anexo ll. Criterios de evaluación 


Para ayudar a aquellos lectores que utilicen este libro para auto- 
aprender CAD 3D, proponemos rúbricas que se pueden aplicar 
para evaluar cada ejercicio resuelto. Las rúbricas constan de seis 
criterios que se pueden evaluar contestando a las siguientes 
preguntas: 


¿El resultado es válido”? 

¿El resultado es completo”? 

¿El resultado es consistente”? 

¿El resultado es conciso? 

¿El resultado es claro? 

¿El resultado transmite la intención de diseño”? 


AS 


En una evaluación inclusiva, apropiada para medir el progreso en el 
proceso de aprendizaje, cada uno de los criterios se debe medir por 
separado, y la calificación final se debe obtener por acumulación de 
todas las calificaciones parciales. 


Por el contrario, en una evaluación excluyente, apropiada para 
medir las competencias adquiridas, fallar en cualquier criterio es un 
síntoma de que persisten deficiencias que se deben corregir para 
progresar. Dado que las competencias están mutuamente 
relacionadas, no progresar en una de ellas significa que los 
progresos en las siguientes no son útiles. En consecuencia, para 
una evaluación excluyente, las preguntas se deben contestar 
exactamente en el orden en el que están planteadas arriba, y se 
debe considerar como no superada la evaluación si la contestación 
a cualquiera de ellas es "En desacuerdo" o "Totalmente en 
desacuerdo". 


Para ilustrar el significado de cada uno de los criterios, y para 
suministrar criterios detallados que permitan una evaluación más 
ajustada a cada ejercicio, se incluyen también cuestionarios 
detallados. 





Cuestionario general de evaluación 


Para medir el grado de cumplimiento de los seis criterios, se 
proponen cinco niveles de desempeño, según una escala Lickert. 
Los criterios de la tabla adjunta se deben adaptar en función de que 
el resultado sea un modelo, un ensamblaje, un dibujo, o un 
documento anotado: 


Totalmente 


Totalmente En Ni de De 
en desacuerdo | acuerdo ni acuerdo de acuerdo 
desacuerdo en 
desacuerdo 
El resultado es 
válido 
El resultado es 
completo 


consistente 

conciso 

El resultado es 

0 O E 
comprensible 

El resultado 


intención de 
diseño 


la tabla se puede utilizar como una lista cualitativa de 
comprobación. En tal caso, se considera que un ejercicio está bien 
resuelto si las valoraciones de los seis criterios son "De acuerdo" o 
"Totalmente de acuerdo". 


Pero la tabla también se puede usar para obtener una calificación 
numérica. Para ello basta asignar valores a las diferentes 
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respuestas y ponderar las puntuaciones numéricas de todas ellas 
para obtener la calificación global. La escala numérica para valorar 
cada dimensión puede ser: 


e Totalmente en desacuerdo 0 

e Endesacuerdo 0,25 
e Ni de acuerdo ni en desacuerdo US 
e De acuerdo 0,75 
e Totalmente de acuerdo 1 


Los criterios de ponderación deberían ajustarse para las diferentes 
etapas del proceso de aprendizaje. Para una etapa inicial de la 
evaluación formativa, los tres primeros criterios deberían tener un 
peso mayor (quizá un 60 o 70% entre los tres), mientras que al final 
del proceso de aprendizaje, los tres primeros criterios deberían 
reducir su peso (30%). 


El criterio debería ser diferente para la evaluación final. Como en 
todas las evaluaciones de tareas, se pueden distinguir los aspectos 
formales de los que miden la excelencia en la propia tarea. En este 
caso, los dos primeros criterios son formales, puesto que evalúan si 
los documentos entregables de la tarea están bien, y si la tarea se 
ha completado. Por lo tanto, en una evaluación final o sumativa, 
estos criterios deberían ser descalificativos: fallar en ellos debería 
impedir que el resto de criterios fueran siquiera considerados. Son 
los denominados criterios pasa/no-pasa. Un criterio de evaluación 
menos drástico consiste en ponderar la calificación obtenida en los 
criterios de excelencia por la calificación obtenida en los criterios 
formales. Así, un modelo que sólo replica a medias al objeto que 
representa, tendría una calificación de 0,5 en el criterio de 
completitud, que multiplicaría al resultado obtenido en los criterios 
de excelencia, reduciendo a la mitad dicha calificación. 


Cuestionario detallado para evaluar el criterio de 
validez 


Un modelo sólido, un ensamblaje, o un dibujo obtenido con una 
aplicación CAD 3D son todos ellos documentos electrónicos, que 
deben guardarse de forma correcta para poder ser utilizados 
posteriormente. 


Al comenzar a utilizar una aplicación CAD es frecuente olvidar que 
no se debe manipular desde el gestor de archivos del sistema 
operativo un fichero que está siendo utilizado por la aplicación 
CAD. Pretender salvar o guardar ficheros en uso produce 
documentos inválidos. 


Por otra parte, en los árboles de modelo, de ensamblaje o de 
dibujo, pueden quedar registrados errores que se hayan cometido 
durante el proceso de modelado, ensamblaje o extracción de 
dibujos, y que no hayan sido correctamente resueltos. Dichos 
errores también producen ficheros no utilizables. 


Por último, los ensamblajes y los dibujos se construyen a partir de 
otros ficheros, con los que establecen vínculos. Guardar un 
ensamblaje o un dibujo sin guardar sus ficheros vinculados produce 
ficheros que no son utilizables por terceros. 


Todos estos aspectos se pueden comprobar valorando el siguiente 
tipo de aseveraciones: 


e No faltan documentos, ni hay errores al abrirlos. 

e No faltan ficheros vinculados, ni están mal vinculados. 

e Los árboles de modelos/ensamblajes/dibujos no contienen 
mensajes de error. 
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Cuestionario detallado para evaluar el criterio de 
completitud 


Un modelo sólido, un ensamblaje o un dibujo se deben considerar 
completos si incluyen toda la información que se pretende valorar o 
transmitir. 


Algunos aspectos son generales y se pueden tener en cuenta al 
evaluar todos los ejercicios. Por ejemplo, si nos fijamos en la 
geometría de un objeto, su modelo será completo si incluye tanto 
su forma como sus dimensiones. Las aseveraciones a plantear en 
el cuestionario serían: 


e Los modelos replican la geometría de las piezas. 
e Los modelos replican el tamaño de las piezas. 


Otros aspectos son más particulares. Así, ejemplos de 
aseveraciones específicas para algunos ejercicios serían: 


e El modelo incluye las roscas. 
e El modelo incluye los redondeos. 


Para un ensamblaje, las aseveraciones más típicas serían: 


No sobran ni faltan piezas. 
Las piezas están correctamente colocadas. 
e No sobran ni faltan condiciones de emparejamiento. 


Un aspecto más específico para determinar si un ensamblaje es 
completo es si incluye las piezas estándar. Para medirlo se 
deberían valorar aseveraciones como: 


e  Elensamblaje incluye las piezas estándar apropiadas. 


e Las piezas estándar de la librería están correctamente 
“Iinstanciadas” y ensambladas. 


Por último, un dibujo de ingeniería se debe considerar completo si 
incluye toda la información de la forma y las dimensiones del 
objeto. No será completo si faltan vistas, cortes o cotas. En 
consecuencia, las aseveraciones típicas para valorar si un dibujo es 
completo serían: 


e No faltan vistas apropiadas para mostrar la pieza o el 


ensamblaje. 

e No faltan cortes apropiados para mostrar la pieza o el 
ensamblaje. 

e No faltan anotaciones apropiadas para mostrar la pieza o el 
ensamblaje. 


Debe notarse que las vistas y cortes necesarios serán todas 
aquellas que muestren la forma de una pieza o aquellas que 
muestren la disposición de las piezas de un ensamblaje. 


Si un documento debe contener anotaciones, éstas se pueden 
valorar por separado del resto de información. Las anotaciones 
pueden ser cotas, indicaciones de fabricación, marcas, etc. Por lo 
que pueden variar dependiendo del tipo y la finalidad del 
documento. Por ejemplo, en un do de ensamblaje, las 
aseveraciones críticas serían: 


e No faltan marcas. 
e  Lalista de piezas está completa. 
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Cuestionario detallado para evaluar el criterio de 
consistencia 


Un modelo sólido, es consistente si los cambios locales de forma o 
tamaño no se propagan, o lo hacen de un modo coherente y 
previsible. 


Por ejemplo, si los perfiles no están completamente restringidos, al 
cambiar una cota o una restricción, el modelo resultante puede ser 
diferente del esperado. La segmentación de líneas también es una 
inconsistencia. Si una línea que se ha quedado corta no se 
extiende, sino que se complementa con una segunda línea colineal, 
se obtiene una línea poligonal o “línea segmentada”, que no se 
percibe como tal a simple vista, pero que tiene propiedades 
distintas a las deseadas (como dos puntos medios mal 
emplazados, en lugar de un único punto medio en la posición 
correcta). Lo mismo ocurre con líneas superpuestas que se dejan 
“olvidadas” porque no se ven. Ejemplos de aseveraciones 
específicas para detectar la consistencia serían: 


e Los perfiles de todas las operaciones de modelado no 
contienen líneas duplicadas. 

e Los perfiles de todas las operaciones de modelado no 
contienen líneas segmentadas. 

e Los perfiles de todas las operaciones de modelado están 
siempre completamente restringidos. 


Un criterio semejante se aplica a las operaciones. Por ejemplo, un 
barrido que se hace en dos tramos porque el datum utilizado está 
en una posición intermedia y no se aplica un único barrido en dos 


e Las operaciones de barrido no están fragmentadas en 
barridos parciales encadenados. 

e Las operaciones de barrido no están solapadas, volviendo a 
crear sólido donde ya existía o vaciando donde ya estaba 
vacío. 


Los ensamblajes se pueden analizar buscando interferencias O 
movimientos válidos. Por tanto, una forma sencilla de comprobar 
que el ensamblaje es consistente es realizando dichos análisis. Si 
las piezas están mal emparejadas, dichos análisis revelarán que el 
número o el tipo de condiciones de emparejamiento no son 
apropiados, porque producen interferencias Oo permiten 
movimientos no deseados. 


La consistencia de los dibujos es más sencilla, basta con que 
reflejen correctamente la información del modelo o ensamblaje. 
Para ello, deben respetarse las reglas de que no se deben mezclar 
dibujos extraídos de diferentes versiones de un mismo modelo o 
ensamblaje, ni se debe modificar la información extraída 
“adornándola” o “maquillándola” con cambios no vinculados. 


Ejemplos de aseveraciones específicas para detectar la 
consistencia serían: 


e Las condiciones de emparejamiento de los ensamblajes 
permiten movimientos válidos e impiden los no válidos. 

e Las vistas, cortes y cotas respetan las normas que 
garantizan que su interpretación sea univoca. 

e Los cambios se propagan correctamente entre modelos, 
ensamblajes y dibujos (es decir, están correctamente 


direcciones. Ejemplos de aseveraciones específicas para detectar vinculados). 

la consistencia de las operaciones de barrido serían: 
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Cuestionario detallado para evaluar el criterio de 
concisión 


Un modelo sólido es conciso si se ha obtenido con un número 
mínimo de operaciones de modelado. La concisión de un modelo 
se puede medir con las siguientes aseveraciones: 


e No se puede obtener el mismo modelo con menos 
Operaciones. 

e Se han utilizado operaciones de modelado por patrones 
(tales como simetrías y matrices). 


Es decir, que modelar media pieza y obtener la otra media por 
simetría es ejemplo de estrategia que permite obtener un modelo 
más conciso. 


Un ensamblaje virtual es conciso si la relación entre las piezas se 
consigue con el mínimo número de restricciones. Se puede medir 
con las siguientes aseveraciones: 


e No se puede obtener el mismo ensamblaje con menos 
relaciones de emparejamiento. 

e Se han utilizado operaciones de ensamblaje por patrones 
(tales como simetrías y matrices) para piezas iguales. 


Un dibujo de ingeniería es conciso si no contiene vistas, cortes o 
anotaciones redundantes o innecesarias. Es decir, vistas, cortes O 
anotaciones que repitan información contenida directa O 
indirectamente en otras vistas, cortes o anotaciones, o que aporten 
información no relevante sobre el objeto. Se puede medir 
modificando las siguientes aseveraciones ya utilizadas para medir 
la completitud: 


e No sobran ni faltan vistas. 


e No sobran ni faltan cortes. 
e No sobran ni faltan anotaciones. 


Conviene recordar aquí que los criterios de número mínimo de 
operaciones, restricciones, vistas, cortes o anotaciones son 
cualitativos, y no debe considerarse óptima una solución sólo 
porque los minimice en sentido literal, ya que la concisión debe 
equilibrarse con la claridad y comprensibilidad, y con la transmisión 
de la intención de diseño. 


Cuestionario detallado para evaluar el criterio de 
claridad y comprensibilidad 


Tanto los modelos sólidos como los ensamblajes virtuales y los 
dibujos de ingeniería son documentos, que deben ser 
comprendidos y utilizados por otras personas. Por lo tanto, se debe 
cuidar que sean claros y comprensibles. El objetivo es que los 
modelos, ensamblajes o dibujos se entiendan con el mínimo 
esfuerzo, sin malentendidos, sin indefiniciones, ni necesidad de 
documentación adicional. Las aseveraciones que se pueden 
plantear para medir tales características son: 


e El modelo/ensamblaje/dibujo se entiende "a la primera". 
e El modelo/ensamblaje/dibujo no es confuso. 
e El modelo/ensamblaje/dibujo es "autocontenido". 


Estos criterios se pueden concretar en otros más detallados y 
fáciles de medir. Por ejemplo: 


e Las operaciones de modelado están bien etiquetadas en el 
árbol del modelo. 

e Las operaciones de emparejamiento están bien etiquetadas 
en el árbol de ensamblaje. 
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e Los dibujos están bien presentados (formatos, escalas, 
identificación, etc.). 

e Los dibujos cumplen las normas que garantizan que su 
contenido se entienda con facilidad. 


Ejemplos de aseveraciones aún más detalladas serían: 


e La orientación del modelo respecto al sistema de referencia 
es clara. 
e  Lasecuencia de modelado es intuitiva. 


Para medir la claridad de un ensamblaje también se puede 
determinar: 


e Las piezas del ensamblaje se han coloreado para que sea 
fácil distinguirlas y asociarlas. 

e Se han utilizado las vistas en explosión para clarificar el 
proceso de ensamblaje. 


Ejemplos de requisitos más detallados para un dibujo de diseño de 
detalle de una pieza serían: 


e  Laescala del dibujo se respeta en todas las vistas. 
e  Laescala es normalizada. 


Ejemplos de aseveraciones detalladas para un dibujo de 
ensamblaje serían: 


e  Lasmarcas están colocadas ordenadamente. 


Por último, cuando el ejercicio requiere trabajar con diferentes 
documentos, y dado que los documentos de diseño forman parte de 
un proyecto, se debe garantizar que su organización sea clara y 
comprensible: 


e Los nombres de los documentos son claros y descriptivos. 
e  Laestructura de pestañas es apropiada. 
e  Laestructura de carpetas es apropiada. 


Cuestionario detallado para evaluar el criterio de 
intención de diseño 


Tanto los modelos sólidos como los ensamblajes virtuales y los 
dibujos de ingeniería forman parte del proceso de diseño. Dicho 
proceso es iterativo, por lo que los modelos, los ensamblajes y los 
dibujos deben adaptarse a los cambios con el mínimo esfuerzo. Las 
aseveraciones genéricas para medir tal condición serían: 


e Permite explorar alternativas de diseño. 
e  Lasecuencia de modelado es flexible. 


No obstante, esos cambios deben respetar la intención inicial. Pero 
durante el proceso de diseño se utiliza mucha información implícita 
que es importante para mantener la coherencia del proceso y la 
utilidad del diseño resultante. Los documentos generados mediante 
CAD 3D deben intentar transmitir la "intención de diseño", 
entendida como aquellas ideas del diseñador que han guiado su 
elección de la solución de diseño. Para ello, los documentos deben 
elaborarse incorporando y resaltando cualquier información que 
ayude a transmitir dicha intención de diseño. 


Un modelo ayuda a trasmitir la intención de diseño si las vistas, 
cortes y anotaciones ayudan a resaltar la intención de diseño 
(orientación, simetría, etc.). Para fomentar la percepción de la 
intención de diseño, los datums deben actuar como “esqueletos” 
que ayudan a explicar la topología del modelo, y ayudan a 
mantener dicha topología estable frente a cambios locales. Por su 
parte, un elemento característico tal como un “taladro” transmite 
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más información sobre la intención de diseño que un simple agujero 
o vaciado cilíndrico. Además, al estar tabulados los valores 
usuales, impide que se seleccione un valor inusual. En suma: 


e Siempre que es posible, se utilizan restricciones de croquis 
que resaltan la geometría del diseño (por ejemplo, la 
simetría). 

e El modelo sólo utiliza elementos de referencia (datums) que 
resaltan su estructura y funcionalidad. 

e El modelo utiliza elementos característicos de diseño. 


En el caso de los ensamblajes la intención de diseño se puede 
medir mediante las aseveraciones: 


e El ensamblaje está estructurado en sub-ensamblajes que 
transmiten funcionalidad. 

e El orden de ensamblaje ayuda a transmitir la intención de 
diseño. 

e La información de la lista de piezas ayuda a transmitir la 
intención de diseño. 

e Las propiedades del ensamblaje (materiales, etc.) están 
vinculadas a las de los modelos. 

e El ensamblaje utiliza relaciones de emparejamiento que 
destacan la funcionalidad (tales como las relaciones 
cinemáticas). 

e Permite simulaciones. 


Por último, la transmisión de intención de diseño en los dibujos está 
principalmente supeditada al cumplimiento de las normas. Pero 
caben acciones de refuerzo, tales como utilizar las cotas perdidas y 
los ejes para resaltar la existencia de simetrías bilaterales o de 
revolución, o simplificar las representaciones para ocultar detalles 
innecesarios: 


e Se utilizan ejes y cotas apropiados para enfatizar la 
simetría. 

e  Seutilizan vistas complementarias y/o líneas auxiliares para 
resaltar la funcionalidad. 

e El dibujo oculta detalles superfluos y simplifica. 


Rúbricas detalladas 


En las páginas siguientes se incluyen rúbricas detalladas para cada 
uno de los cuatro tipos de documentos: 


Modelos. 

Ensamblajes. 

Dibujos de modelos. 
Dibujos de ensamblajes. 


Puesto que el conjunto de los Dibujos de un producto constituye un 
documento, la calidad del mismo se debe valorar mediante su 
correspondiente rúbrica de “documento planos”. 


Por último, si se opta por enriquecer los modelos, los ensamblajes, 
o los dibujos con anotaciones, las mismas pueden evaluarse 
mediante una rúbrica específica de “documento anotado”. 
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Rúbrica de modelado 


Item | Afirmación 
Mo El modelo es válido (No se sigue evaluando si el modelo no es válido) 
El fichero del modelo puede ser encontrado 
El fichero del modelo tiene el contenido esperado 
M1.1b El fichero del modelo tiene el nombre esperado, y está en la carpeta o sitio web esperados 
| Elfichero del modelo puede ser abierto | 


El fichero del modelo puede ser abierto 
M1.2a El fichero del modelo puede ser re-abierto después de cerrar la sesión actual (incluso en 
otro ordenador) 
El fichero del modelo es compatible con el CAD del receptor 
El fichero del modelo puede ser usado 
El árbol del modelo está libre de mensajes de error 
El fichero del modelo está libre de operaciones en progreso al abrirlo 
El modelo está completo (30% 
El modelo replica la forma de la pieza 
El modelo tiene la misma topología (sólido, lámina, cáscara) que la pieza 
El modelo replica la geometría de la pieza 
El modelo replica el tamaño de la pieza 
El modelo utiliza las unidades apropiadas 
El modelo replica las medidas de la pieza 
El modelo es consistente (15% 
3.1 Los perfiles están libres de líneas duplicadas o segmentadas, y están completamente restringidos 
M3.1a Los perfiles están libres de líneas duplicadas o segmentadas 
M3.1b Los perfiles están completamente restringidos 
3.2 El modelo está bien vinculado al sistema global de referencia y a un conjunto de datums apropiados 
M3.2a El modelo está alineado y orientado respecto al sistema global de referencia 
M3.2b El modelo usa datums apropiados (que definen un andamio/esqueleto que ayuda a 
construir y editar el modelo) 
Todas las partes del modelo están correctamente fusionadas 
El modelo es conciso (20% 
El modelo está libre de restricciones, operaciones de modelado o datums repetitivos o fragmentados 
Los perfiles son concisos (están libres de restricciones repetitivas o fragmentadas) 
M4.1b El modelo está libre de operaciones de modelado repetitivas o fragmentadas 
M4.1c El modelo está libre de datums repetitivos o fragmentados 
M4.2 Las operaciones de replicado basadas en patrones (trasladar-y-repetir, girar-y-repetir y simetría) se usan 
cuando es posible 
Las operaciones de patrones (trasladar-y-repetir, rotar-y-repetir) se usan cuando es posible 
Las operaciones de simetría se usan cuando es posible 
El modelo es claro (20% 
9] El árbol del modelo es comprensible (porque las operaciones de modelado están etiquetadas y 
agrupadas) 
Las etiquetas de las operaciones de modelado enfatizan su función 
Las operaciones de modelado relacionadas se agrupan en el árbol del modelo, para 
enfatizar las relaciones padre-hijo 
El modelo usa preferentemente operaciones de modelado compatibles y de diseño/fabricación 
Se usan preferentemente las operaciones de modelado más compatibles 


M1.2b 
1.3 

1.3a 

1.3 


2.1 
M2.1a 
M2.1b 

Ea 
M2.2a 
M2.2b 


3.3 


4.1 
M4.1a 


M4.2a 
M4.2b 


| M42b 
Aa 
13D 
M2 
| Mata 
| M2Ab 
| M22a 
| M22b 
M3 
| Mita 
| M3 tb 
| M32a 
M4 
| Máta 
| Mátb 
| Má to 
| Maza 
| M42b 
M5 


= 


M5.1a 
M5.1b 


5.2 
M5.2a 
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M5.2b Se usan preferentemente las operaciones de modelado vinculadas a características de 
diseño/fabricación 


El modelo transmite la intención de diseño (15%) 


6.1 | 
La secuencia de modelado discurre desde las características principales hasta las auxiliares 
El objeto se ha modelado sin perder ni transferir información de diseño 


M6.1b Las etapas intermedias del proceso de modelado son útiles para entender el objeto 


M6.2a El objeto se ha modelado sin transferir cotas de diseño ni convertir cotas en restricciones 


M El árbol del modelo es como un “guion” que describe las características de la pieza y sus 
funcionalidades 


geométricas 


M6.2b El objeto se ha modelado evitando perder simetrías y patrones 
M6.3 El modelo es simultáneamente flexible (permite muchos cambios) y robusto (impide cambios 
catastróficos) 


Los elementos funcionales se definen mediante operaciones de modelado independientes 


r , 


M6.3b Las relaciones padre/hijo del árbol del modelo están libres de dependencias innecesarias 
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Rúbrica de ensamblaje 


Afirmación 
El ensamblaje es válido (No se sigue evaluando si no es válido) 
Ela Tanto el fichero del ensamblaje como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados 


E1.1a El fichero del ensamblaje tiene el contenido y nombre esperados, y está en la 
ubicación esperada 

E1.1b Todos los componentes vinculados al ensamblaje son accesibles (incluyendo piezas, 
subconjuntos y piezas de librerías), incluso cuando las librerías no están disponibles o 


cuando hay problemas de compatibilidad entre versiones 


ETZ El fichero del ensamblaje puede ser abierto 


E1.2a El fichero del ensamblaje puede ser re-abierto después de cerrar la sesión actual 
(incluso en otro ordenador 


) 

20 
E13a 
E13b 

) 


E1.3 


El ensamblaje está completo (20% 
El. El ensamblaje incluye todas las piezas y sub-ensamblajes necesarios, y sólo ellos 


E2.1a El ensamblaje incluye todos los componentes (piezas y sub-ensamblajes) y sus 
copias 


E2.1b El ensamblaje está libre de piezas o sub-ensamblajes sobrantes o ajenos al propio 
ensamblaje 


EZZ El ensamblaje incluye las piezas estándar requeridas (y sus copias), que se han instanciado 
correctamente desde la librería 


E2.2a Las piezas estándar de las librerías se han usado siempre que han sido requeridas 


E2.2b Las piezas estándar de las librerías se han instanciado de forma correcta desde la 
librería 

E2.3 Los componentes (piezas, sub-ensamblajes y piezas de librería) están correctamente 
colocados 

E2.3a Las posiciones relativas entre los componentes (piezas, sub-ensamblajes y piezas de 
librería) concuerdan con sus posiciones funcionales 

E2.3b Los componentes (piezas, sub-ensamblajes y piezas de librería) están libres de 


interferencias indeseadas 


E3 El ensamblaje es consistente (30% 
E3.! El componente base es apropiado, y está bien vinculado al sistema global de referencia 


E3.1a El componente elegido como base funciona como soporte o contenedor, y es 
preferiblemente una pieza fija (particularmente si el ensamblaje es un mecanismo 
ES.! El componente base está correctamente vinculado al sistema global de referencia 
E3.2 El ensamblaje permite movimientos válidos e impide movimientos indeseados (Todos los 
componentes están correctamente ensamblados mediante relaciones de emparejamiento 
E3.2a El ensamblaje impide movimientos inválidos (se han usado relaciones de 
emparejamiento para impedir movimientos indeseados 


b 


Era 
EEN 
MEEJ 
[E 
Ma 
A 
E 
Mi 
ME 
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El ensamblaje permite movimientos válidos (se han liberado los grados de libertad 
necesarios para que los mecanismos funcionen 

[E4 [Elensamblaje es conciso (20%) 

El ensamblaje está libre de relaciones de emparejamiento repetitivas o fragmentadas 

Las operaciones de patrón de replicado (trasladar-y-repetir, girar-y-repetir y simetría) se usan 
siempre que es posible 

E4.3 Las piezas ensambladas están libres de relaciones de emparejamiento innecesarias (no hay 

piezas innecesariamente "encadenadas" entre sí) 


[ES  |Elensamblaje es claro (15%) 


ES.1 Todos los componentes y relaciones de emparejamiento están apropiadamente etiquetados y 
organizados en carpetas 
Es.ta Los componentes están etiquetados y agrupados para enfatizar su función, en lugar 
del modo en el que han sido definidos 
ES.1b Las relaciones de emparejamiento están etiquetadas para enfatizar su función 
Es.1c Las relaciones de emparejamiento relacionadas están agrupadas para enfatizar las 


relaciones padre/hijo 
El ensamblaje utiliza relaciones de emparejamiento compatibles y fáciles de entender 


m 
, e 
N 


Es.Za Siempre se usan las relaciones de emparejamiento más compatibles 
ES.Zb Siempre se usan las relaciones de emparejamiento más fáciles de entender 
El ensamblaje transmite la intención de diseño (15%) 
E6.! El árbol del ensamblaje replica el proceso real de ensamblaje/desensamblaje 
E6.1a La secuencia de ensamblaje va desde los elementos principales hasta los auxiliares 
E6.1b La secuencia del árbol de ensamblaje refleja una secuencia de montaje realista 
E6.2 Los sub-ensamblajes han sido adecuadamente identificados y eficientemente usados 
Los sub-ensamblajes encapsulan funciones claramente perceptibles 
Las condiciones de emparejamiento de los sub-ensamblajes permiten los movimientos 
apropiados (han sido "flexibilizadas") 
E6.3 Se usan los ofrecimientos (o “affordances”, o funcionalidades de montaje) provistos en las 
piezas para facilitar ensamblajes (si existen 
Se han identificado los ofrecimientos provistos para agarrar, trasladar, orientar e 
insertar las piezas 
Los ofrecimientos provistos para agarrar, trasladar, orientar e insertar las piezas, si 
existen, han sido prioritariamente usados para ensamblar 
E6.4 Las piezas pertenecientes a familias modulares (si existen) pueden intercambiarse de forma 
fácil y segura 
Se han identificado las piezas que pertenecen a familias modulares 
Los emparejamientos de las piezas que pertenecen a familias modulares (si existen) 
ayudan a que intercambiarlas sea fácil y seguro 
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Rúbrica de dibujo de pieza 


91 

| 
Dpi.tb| Ellosmodelos o ensamblajes vinculados al dibujo son accesibles 
p12 


El fichero del dibujo puede ser re-abierto después de cerrar la sesión actual (incluso en otro 
ordenador) 


Dp1.2 
p13 

Dp13a]|____ Elárboldeldibujo está libre de mensajes de error 

Dp1.3 
p 2.1 
p 2.2 
p23 
p24 
p 3.1 Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometría suplementaria), están extraídas del modelo 

Dp3.ta|_Lasvistas (incluso las cortadas) están extraídas del modelo y vinculadas aél 

Dp 3.1b El dibujo minimiza los ejes de simetría, las trazas de corte, y la geometría suplementaria 
delineadas manualmente 


p 3.2 Las cotas están vinculadas al modelo 
D 3.3 Tanto las representaciones geométricas como las cotas cumplen las normas UNE o ISO 


Dp 3.3a Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometría suplementaria), cumplen las normas UNE o 
ISO 
Dp 3.3 
p 4.1 
Dp4.ta Eldibujoestálibre de vistas que no ayudan a mostrar el exterior del modelo 
Dp 4.1 
Dp4.tc] Eldibujoestálibre de geometría suplementaria que no ayuda a mostrar el modelo | 
Dp 4.1 
p 4.2 
Dp4.2a|  Eldibujoestálibredevistasredundantes 
Dp 4.2 
Dp4.2cJ Eldibujoestállibrede geometría suplementaria redundante | 
Dp 4.2 
Dp5.! 
Dp5.1a 
Dp5.1b 
Dp5.2 


Do5.2a El bloque de títulos incluye los datos identificativos (la identificación del documento, su 
di propietario y la fecha) 
Dp5.2b El bloque de títulos incluye los datos administrativos (la identificación del autor) y los descriptivos 





| Dpí.3a 
Ea 
| Dp4.ta 
| Dp4.t0 
_ Dp42a 
_ Dp420 
Ops 1 
| Dp5.ta 
| Dp5.tb| 
1Dp52 | 
| Dp5.2b| 
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IN (el título del contenido) 


Do5.2c El bloque de títulos incluye los datos de las representaciones gráficas (sistemas de 
Ps: representación, escalas y unidades dimensionales) 


Dp5.3 El contenido del dibujo de pieza está bien presentado 
Dp5.3a Los tipos de líneas son correctos 


Do5.3b La colocación de las vistas, los cortes, la geometría suplementaria, las cotas y las marcas 
ps favorece la lectura del dibujo 


Dp6 | Eldibujo de pieza transmite la intención de diseño (15% 


Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas ayudan a resaltar la intención de diseño (orientación, 
simetría, etc.) 
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Rúbrica de dibujo de ensamblaje 


Afirmación 

El dibujo es válido (No se sigue evaluando si no es válido) 
e1.1 Tanto el fichero del dibujo como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados 
De1.1a El fichero del dibujo tiene el contenido y nombre esperados, y está en la ubicación esperada 
De1.1b El/los modelos o ensamblajes vinculados al dibujo son accesibles 


e1.2 El fichero del dibujo puede ser abierto 
De1.2a El fichero del dibujo puede ser re-abierto después de cerrar la sesión actual (incluso en otro 
ordenador) 


Det.2b Elficherodeldibujoescompatible con el CAD del receptor 
e1.3 
Det3a” Elárboldeldibujoestálibrede mensajes deerror______—— 
Det.3b|____ El fichero del dibujo está libre de operaciones en progreso al abrirlo 


Dez.1 Las vistas, los cortes y la geometría suplementaria (y las cotas, si son necesarias) son apropiados para 
mostrar el ensamblaje 


De2.1a Las vistas y cortes ayudan a mostrar el mayor número posible de componentes del ensamblaje 
De2.1b Las vistas y cortes ayudan a mostrar la colocación de los componentes del ensamblaje 
De2.1c Se han incluido los ejes de simetría, las trazas de corte, y la geometría suplementaria necesarios 


De2.1d Las cotas ayudan a mostrar la colocación de los componentes del ensamblaje, y/o el tamaño 
global del ensamblaje 


De2.2 El dibujo contiene una marca por cada componente del ensamblaje 
De2.3 La lista de despiece incluye información de todos los componentes del ensamblaje 


De3.1. El dibujo está bien vinculado, tanto al ensamblaje como a las listas de despiece 
De3.1.1. Las vistas (incluso las cortadas) están extraídas del ensamblaje y vinculadas a él 
De3.1.2. Las marcas y las listas de despiece están vinculadas al ensamblaje y relacionadas entre ellas 


De3.2. Tanto las representaciones geométricas y las cotas, como las marcas y la lista de despiece cumplen las 
normas UNE o ISO 

De3.2.1. Todas las vistas (incluso las cortadas y la geometría suplementaria) y las cotas, cumplen las normas 
UNE o ISO 


De3.2.2. Las marcas cumplen las normas UNE o ISO 
De3.2.3. Las listas de despiece cumplen las normas UNE o ISO 
El dibujo del ensamblaje es conciso (15% 


mostrar el ensamblaje 
componentes del ensamblaje 
tamaño total del ensamblaje 
) 


El dibujo del ensamblaje es consistente (25%) 


De4.2. 
De4.2.1. 
De4.2.2. 


De5.1 El formato de hoja es correcto 
De5.1a El tamaño de la hoja de dibujo es estándar y es apropiado para el dibujo 


De5.1b La hoja contiene recuadro y bloque de títulos, que cumplen normas 
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El bloque de títulos incluye los datos identificativos (la identificación del documento, su 
propietario y la fecha) 

00520, El bloque de títulos incluye los datos administrativos (la identificación del autor) y los descriptivos 

De5.2b , j 

(el título del contenido) 

El bloque de títulos incluye los datos de las representaciones gráficas (sistemas de 
representación, escalas y unidades dimensionales) 

La colocación de las vistas, los cortes, la geometría suplementaria, las cotas y las marcas 

De5.3b e 

favorece la lectura del dibujo 
¡De5____ |Eldibujo del ensamblaje transmite la intención de diseño (15%) 
De6.1 Las vistas, cortes, geometría suplementaria y cotas ayudan a resaltar la intención de diseño (orientación, 
simetría, etc.) 


Deb.2a La secuencia de marcas va desde los elementos principales hasta los auxiliares 
De6.2b El orden de las marcas sugiere una secuencia realista de ensamblaje 


De6b.3a Los nombres de las marcas ayudan a entender su función 
De6.3b Los materiales de los que están hechos los componentes ayudan a entender su comportamiento 


n 
, 
7 
7 


La información de la lista de despiece ayuda a transmitir la intención de diseño 
Las observaciones aportan información relevante (sobre piezas estándar, etc.) 
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Rúbrica de documento planos 


Afirmación 
PL1 El documento planos es válido (No se sigue evaluando si no es válido) 
PL1.1 El documento planos puede ser localizado 


PL1.2 Todos los dibujos están agrupados en un único documento, o en un conjunto de documentos fácilmente 
ordenables 


PL1.3 

PL2 

PL2.1 
PL2.1a 
PL2.1b 
PL2.1c 

PL2.2 

PL3 El documento planos es consistente (25% 

PL3.1 Todos los dibujos que se agrupan en el documento planos están codificados 


PL3.1a Todos los dibujos tienen su código en el campo correspondiente a la numeración del documento 
del bloque de títulos 


PL3.1b Los nombres de los ficheros (u hojas) que contienen a cada uno de los dibujos son consistentes 
con la codificación del documento planos 
PL3.2 La codificación de los planos concuerda en todos los sitios donde se utiliza 


en los bloques de títulos 
planos que los contiene 


PL4 
PLA. 
PL4.ta] Eldocumento planos no incluye dibujos redundantes 
PL4.1b | Eldocumento planos no incluye dibujos irrelevantes 


PL4.2 Cada dibujo no incluye más información de la necesaria 
relacionan 
PL4.2b 
) 


de objetos 
datos u objetos 


PL5 El documento planos es claro (15% 
PL5.1 El documento planos está paginado y contiene un índice 


PL5.1a El documento planos comienza con un índice de dibujos, y/o las listas de despiece actúan como 
índices de los dibujos 


PL5.1b 
PL5.2 
PL5.2a 
PL5.2b 


PL5.Zc Es fácil relacionar los esquemas y visualizaciones gráficas de datos con el resto de los dibujos del 
producto 


PL6 El documento planos transmite la intención de diseño (15%) 
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PL6.1 La estructura del documento facilita consultas sobre el proceso real de ensamblaje/desensamblaje y/o 


operación del producto 


La secuencia de dibujos refleja el proceso de montaje o desmontaje 
La sucesión de dibujos refleja una secuencia de operación realista 
Se usa una codificación de dibujos que ayuda a entender el producto 
PL6.2a La codificación aclara la sucesión y la importancia de los diferentes dibujos que conforman el 


documento planos 


PL6.2b La codificación simplifica la búsqueda y recuperación de los dibujos del documento planos 


1016 


Indice 
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Rúbrica de documento anotado 


Item | Afirmación 
HA El documento anotado es válido (No se sigue evaluando si no es válido) 
1.1 | Tanto el fichero del documento anotado como sus ficheros vinculados, pueden ser encontrados 


Y . ./£ 


1.1a El fichero del documento anotado tiene el contenido y nombre esperados, y está en la ubicación 
esperada 
1.1b Todos los documentos vinculados al documento anotado son accesibles, incluso cuando las librerías 
no están disponibles o cuando hay problemas de compatibilidad entre versiones 
1.2 |El fichero del documento anotado puede ser abierto 
El fichero del documento anotado puede ser re-abierto después de cerrar la sesión actual (incluso en 
otro ordenador) 


El fichero del documento anotado es compatible con la aplicación (CAD, PDF, etc.) del receptor 


pa pa A 
N N 
o y] 


1.3 [|El fichero del documento anotado puede ser usado 
El fichero del documento anotado está libre de mensajes de error 


lo 
O) | U9 
T|DN 


2.1 


El documento anotado incluye todos los modelos, ensamblajes y dibujos necesarios para dar 
sentido a las anotaciones 


El documento anotado incluye todos los modelos requeridos 
El documento anotado incluye todos los ensamblajes requeridos 


Mi|Nn]|N 
nnlxl-as 
O|TO|D 


El documento anotado incluye todos los dibujos requeridos 
2 
2.2 


8 


El documento anotado incluye todas las anotaciones requeridas 


[ev] 


El documento anotado incluye todas las anotaciones de geometría requeridas 


N | mn 
N| mn 
o | 


. El documento anotado incluye todas las anotaciones de diseño requeridas 


(99) 


(80) 
—h 
0) 


1 


El documento anotado incluye todas las anotaciones de fabricación requeridas 
Las anotaciones están bien vinculadas a los modelos, ensamblajes o dibujos 


Ou) 
_—_ 
¡[aj 


0 | 0 
N | IN 
T|D 


Las leyendas y parámetros son apropiados para el tipo de anotación 
Las anotaciones del documento anotado son concisas (15%) 


No hay anotaciones repetidas o redundantes 
Todas las anotaciones aportan información diferente al resto 


Las anotaciones que se muestran en diferentes documentos vinculados, están también vinculadas 
entre si 


No hay anotaciones innecesarias o irrelevantes 
] Todas las anotaciones aportan información necesaria 
: Todas las anotaciones aportan información relevante 


Las anotaciones del documento anotado son claras (15% 


5.1 | Las anotaciones están colocadas evitando solapes y maximizando su visibilidad 


1 


SN 
L= 
ai 
y) 


El fichero del documento anotado está libre de operaciones en progreso 
El documento anotado está completo (30%) 


Cada anotación señala claramente el elemento con el que guarda relación 
3.2 |Las anotaciones cumplen las normas aplicables 
Los símbolos son apropiados para el tipo de anotación 


Las anotaciones del documento anotado son consistentes (25%) 


Cada anotación está presente en aquel documento principal que muestra la característica a controlar o 
la información a vincular 


E == 
Nin [> > 
TIN o 
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aa 
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6.1 


DdD|O 
| 
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6.2 
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N 
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No se producen solapes entre las anotaciones y la geometría, ni en las vistas principales ni en las 
vistas guardas 
No se producen solapes entre anotaciones, ni en las vistas principales ni en las vistas guardas 
Las anotaciones están agrupadas en vistas de anotación coherentes 
Todas las anotaciones están agrupadas 
Los grupos de notas son coherentes con la dirección de visualización predominante 
Las anotaciones del documento anotado transmiten la intención de diseño (15% 
La ordenación de las anotaciones facilita la interrogación de las propiedades y atributos del 
producto referido en el documento 
La ordenación de las notas facilita las consultas sobre geometría 
La ordenación de las notas facilita las consultas sobre fabricación 
La ordenación de las notas facilita las consultas sobre criterios de diseño 
Las anotaciones ayudan a entender la relación del producto con la información que muestran 
La colocación de las notas ayuda a entender sus relaciones mutuas, y sus relaciones con los 
productos 
No hay “transferencia” de notas que altere la naturaleza de la información que se transmite, o su 
relación con el producto 
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